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A MONSIEUR BEÇQUEY, 



CONSEILLER PÏTAT, 

^ DIRECTETJR GÉMÉRAL DES PONTS ET CHAUSSÉES. 



Monsieur, 



PemMMfl» qua foi» thonnmr de wmt qffHr le /hâit de 
met prends tnwaux, dam une ceurihn oà je regarde 
quelques suecàs d^à obienue, comme due oua; etmmum^ 
cations que J'ai aies avec les tUifers membres du Corps des 
Ponts et Chaussées, dont wms éies le Cktf, 

L'aoeuBdJmorahle que vous avez bien voulu accorder au 
noweau système de ponts suspendus que nous avons eu 
Fhonnatr de vous présenter, et la bienveillance que j'ai 
trpiwée auprès des Ingénieurs chargés de discuter ce système 
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dont VappUcaJdon que j'en ai proposée pour le pont à Aablir 
sur le Rhône ^ entre Tain et Toumon, me font espérer que 
*oaus daignerez ace^ter ce foAie tiibui de ma reconnais- 
sance. 

Je suis avec respect. 



MONSŒUR LE DtR£CT£UK GÉNÉRAL, 



Vn!r-c liuinble e; irèt'obciaaaQt 
SRUVÏS 



Digitized by Googk 



INSTITUT DE FRANCE. 

ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES. 



RAPPORT. 

SUR ON MSMomB bela.hp aux vatm tsH m, db nX i 

• * ' 



( ïatiait du procès rerbai de la «éance du lundi a6 janvier i8a4* ) 

L' ACADEMIE nous a char^s, MM. de Prony, Molard, Fresnel et 
moi , de lui rendre compte d'un Mémoire de M. Seguin, d'Anuonay , 
sur lin système de ponts suspendus au moyen de câbles de ûi de 
fer. 

Le succès d une première expérience, et l'économie résultant de 
ce système de construction , mérilepit à juste tiiie de fixer l'atten- 
tion de ladministratiou publir{ut-. 

Un pont suspendu, destiné au passage des gens de pied, a déjà 
été établi à Aunoiiay par M. Seguin lui-même, et ce pont, de 1 8 mè- 
tres d'ouverture entte ses deux culées, n'a coûté que la modique 
somme de 5o fr. , suivant les détails qu'on en trouve dans la Bihlio- 
thèqua universelle de M. le professeur Pictet, et dans J.es Annales 
de l'Iudiislne nationale, ji8. * 

Enoourai^é par ce piemier essai, M. Seguin s'est occupe d un 
projet plus considérable, celui de substituer au bac à l'aide duquel 
oïl a coiiiinuuiqué jusqu'à présent entre les deux villes de Tain et 
de f ournon , situées sur le Rbône^ à l'opposite Tune de l'iHitre , un 
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pont fixe suspeadu à^dei câbles ou faisceaux de fil de fer, qui se- 
ront tendus entre deux culées et une pile intermédiaire au milieu 
du fleuve. 

Ce projet, soumis à Texamen du Conseil des Ponts et Gbaudsées, 
ayant été jugé digne de son approbation le 3o septembre t8a3 , 
MM. Seguin se sont chaigés de Texécuter eux-mêmes, à leur fivis , 
moyenni^at la concession qui leur serait faite , pendant quatre-ving^ 
dix-neuf ans, d'un droit de péage destinéàopârerleremboursement 
du capital et des intérêts des sommes dont ils feront les avances. 

Dans cet état de choses, les commissaires de l'Académie n'ont 
point à donner leur avis sur un système de construction que des 
juges oompétens ont approuvé , et dont le Gouvernement est au 
moment d'autoriser l'entreprise. IMais, outre la description de ce 
système de pont, le Mémoire de M. Seguin contient les résultats 
d'expériences nombreuses siu* la force de cohésion et d'élasticité 
du fer, c'est-à-dire sur la résistance que des banres prismatiques 
ou cylindriques, tirées suivant leur longueur, opposent k leur 
rupture. 

Depuis Muschenbroeck, qui s'en occupa un des premiers, il a 
été fait beaucoup de recherche'^ prmr déterminer la cohérence des 
barres ou fils métallic[ues; ces roc hcrclies (tut été multipliées, spé- 
cialement sur le fer, en France et eu Angleterre (i). M. Duleau , 
avantageusement coniui de l'Académie, a inséré, dans son Essai 
ihéorique et expérimental sur la résistance du Jerjorgé, un tableau 
de toutes les expérietices laites jusqu'à l'époque de i8iO. I! résulte 
de ce tableau, quo cette résistance, par millimètre carré, est de 
44 4^ l^'l- 

D après les observations de M. Seguin, cette résistance moyenne 
a été de {\o kil. pour des barres dont les dimensions ont varié 

■ I . — : ' — : — : — ' — 

(t) IU>«Adflt, i^dSp Mifr> tfiMiT.—BMieiv, 
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depuis o"',oo4 > jusqu'à o%o3i5 de côté; ce qui diffère peu des 
résultats déjà connus. 

On remarque cependant que la force de cohésioa des barres de 
fer forgé devient d'autant plus oonsidénble que C6s,baires sont dPon 
moîi^e ëqaanisBi^ on d'un nidndre calibve. 

Ainsi cette force est de 6i kil. pour des barres de o*,oo45 de 
- côté, tandis qu'elle n*a été trouvée que de ai kiL environ, c'est; 
Mire trois fois moindre , pour des barres de o^,o3i$ sur o'",oa7o; 
ce qui tient indubitablement à la nouvdle disposition que pren- 
nent entre elles les molécules de fer, lorsqu'il est plus fortement 
corroyé. 

Le «MToyage des barres et le passage des filsà la filière établia- 
aent à leur sur&oe une espèce d*épidarme plus dense que leur 
partie intérieure. Qtt épidenne constitue une partie de la force, et 
occupe rektivemenC une plps grande partie de Taiie transversale 
dans le» petites pièces que dans celles de dimenûqi^s plus for^s. 

M. Rondelet a fprouvé qu'en coupant cet épidenne la fiwce. ^wae 
banoe diminuait sensiblement, quoique ses dimensions transver^ 
sales restassent, à très- peu près, les mémce.; 
I Ces faits ont été confirmés par vingt-quatre séries d'expériences 
que M. Seguin a faites sur des fils de fer dont le diamètre a varié 
depUM un quart de millimètre jusqua 6 millimètres. La cohé* 
rence moyenne de ces fils a été trouvée de 60 kil. par miUin^ètre 
carré : cette cohérence est, CQiflilie on voit, à celle du. fer en, barre, 
dans le rnppnrt de 3 à a, et même de 3.^ i,.lf>r9^p]|Ç le^ barres sont 
de forte dimension. 

Il est à remarquer encore que les fils de fer les plus fins, ceux, 
par exemple, qui sont employés à la fabrication des cardes, ont 
une résistance de 80 kil. par millimètre carré, tandis que des 
fils d'un diamètre vingt- quatre ou vingt-cinq f)is plus considéra- 
ble, n'ont une foret; tle colidsion que (.reuvircjti Go kil. 

Toutes ces expériences ont été faites sur des fils de fer tels qu'ils 
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sortent de la filière, et qu'on le»' trouve dans le commerce. Ces fils 
peitleiit (}nelqucf()is jtisfjna la moitié de leur résistance lorsqu'ils 
ont été recuits. Ceci paraît tenir, d'une part, au changement de 
disposition des molécules, occasioné par la haute température à 
laquelle ils ont été exposés; et, d'autre part, à la formation d'une 
petite coiiclie d'oxyd*' de fer qui se forme à la surface de ces filS) et 
dont on doit déduire l'épaisseur de leur diamètre prnnitif. 

hcs résultats des expériences que nous venons de rapporter 
donnent plus de certitude à l'expression numérique de la cohé- 
rence du fer forgé ou tiré à la filière. Nos connaissances posifives 
sur eette matière saccruisM-ut ainsi par le travail de M. Seguin. 
Mais il ne s'est pas borné k ol>server sous quelle charge s'opère la 
rupture des fils mis à l'épreuve : il a fait une série d'expériences sar 
l'allongement de ces fils par l'action des poids dont oti les charge suc- 
cessivement Représentant ces poids par les abscisses d'une courbe 
dont les ordonnées représentent les allongemens opérés, on a re- 
emiini que cette courbe s'éloignait de plus en plus de son axe eo 
lui présentant sa convexité; ce qui revient à dire que des poiës 
éfgmoL ajoutéa saccessivement à la cliurge soutenue par fe fil, b*k1- 
lofigent de quantités (Rfifôf»tes et toujours croiamtes, jusqu'au 
moment de sa ropture , p h é n o m è ne qvtû &itt se borner à éaonoer 
jusqu'à ce que de nottvelies ébserrations conduiwnt, s'il est poe- 
sftile, à l'expliquer d'une nuttiière sstisCusante. 

ISn attendant ces explications, lés expériences de BL Seguin ont 
prouvé'dHme manière incontestable qne la cobéranoe du fil de 
fer est plus grande que celle dn fer en barre. Son projet desdwti- 
tuer des cftMes oii Cdsceaox de fil de fer à des chaînés on' k des 
barres de ce métal pour la suspension des ponts , est donc suffi- 
samment motivé; ces eq»érienoes ont d'ailleurs été fiâtes arec soin 
et précision. Les gmnds travaux dont Tantenr va éM cbkigé ne 
peuvent manquer de lui p r o curer les moyens d'en 'fidic de non> 
velltt: ' 



Digitized by Google 



«AVPOHT ê. I.'ACA]ktetB BOTILC OM SCnOTCBS. 7 

Nous pensons qu*il doit être enoouragé à les continuer, et in- 
TÎté à eoanBunîqDer k PAcadémie les fësultats qull obtiendra. 

Signé De Paort , Freshfx, Molard; 

L'Académie approuve le rapport et en adopte les conclusions. 
Certifié conforme : 

Le Secrétaire popétod pour I« S àm i Mê 
llalibéaMtîques , 

Baron Foautt. 



I 



EXTRAIT DU RAPPORT de l'Ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées du département de l'Ardèche, concer- 
nant les épreuves faites au Pont suspendu en fil de fer , 
sur le Rhone^ entre Tain et Tournon^ en exécution de l'Or- 
donnance royaLe du aa janvier i8a4' 



Le 21 aoiit 18:25, à la demande de MM. Segiiin frères, conces- 
sionnaires du pont suspendu en fil de fer, entre Tain et Tournon, 
ringéuieur en chef du département de l'Ardèche, soussigné, s'est 
transporté dans la ville de Tournon pour procéder aux épreuve* 
prescrites par les conditions de la concession annexée à l'ordon- 
nance royale du aa janvier i8a4> afin de reconnaître si le conces- 
•ioimain poomit être mis en jouissance, et si le pont pouvait être 
Itiné sans' danger an public. 

Ayant reconnu, i** que toutes les maçonneries qui servent de 
support étaient très solidement consijtruites , avec les matériaux les 
pins durs du pays et avec les meilleures chaux hydrauliques des 
départemens voisins; que les mortiers, à Textéiienr, avaient acquis 
une consistance au ddà de celle que l'on pouvait espérer après 
un si court espace de temps, par les soins que Ton avait pris dans 
Ui'fiibrication; 

a* Que les amarres et points d'attache étaient solidement établis, 
avec toute rintelligence , et la précision la plus scrupuleuse ; 

3* Que le systèine de suspension présentait, au premier aspect, 
la plus grande solidité ; 

4* Que le plancher suspendu offiait ^lement le degré de soli- 
dité et de fixité que l'on pourrait désirer dans ce nouvèau système 
de otMnmunicatioo; 
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5* Enfin , que^ dans l*élat actnel, le pont et ms accessoires étaient 
suffisamment avancés pour que oejunsage fût livré au publici s*il 
powait supporter tes épreuves prescrites par rordonnance royale, 
et qae, dans ce même état, il y avait lieu à lui faire sabir ces épreu- 
ves, pour, d'après ]eat résultat, proposer de mettre le conces- 
ttonnaire en jouissance, conformément à Tartide 3 de l'ordonnance 
royale. 

Llpigénieur en chef soussigné, après avoir pris les dispositions 
nécessaires pour s'assurer de la courbure du polygcme funiculaire 
diargé du seul poids du pont, a procédé aux épreuves de la m»- 
nière suivante : 

On a transporté sur le plancher, et entre les trottoirs, élevés 
de a5 centimètres , du gravier de rivière que Ton plaçait dans une 
csdsse sans fond, contenant looo kiL Cette caisse» placée <le deux 
mètres en deux mètres, était successivement enlevée et replacée à 
coté du tas précédent. On étendait ensuite le gravier pour égaliser 
la charge., et Ton avait ainsi une couche de a mètres de largeur siu* 
environ t3 centimètres d'épaisseur, uniformément répartie sur 
toute la travée du pont. 

On a choisi pour soumettre à l'épreuve la travée du côté de 
Tain, coranie la moins favorable à l'expérience, attendu que la 
pile et la euh e sont ctiiii renient fondées sur bétons, tandis que la 
culée du coté de Touruou est fondée sur le rocher, à fleur des basses 
eaux. 

Après avoir chargé le pont de 12,000 kil., on a constaté par 
deux récolemcns la courbure des chaînes de susjjension : la flèche 
opérée par cette première charge a été trouvée de i5 centimètres 
au niilieu, ahisi qu'il en est rendu compte dans le procès verbal 
en date du du présent mois, et comme on le voit dans l'épure 
des courbes prises dans les dilTérens états de la charge. 

Un second chargement de 14,000 kil., portant la charge totale 
à 96,000 kil., a donné uu second abaissement de 4^ millimètres, et 
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une flèche totale de igS millimètres; enfin, par un troUième 
diargement , on a complété une diarge nmffwme, lépartie sur la 
tratée, de 45yOOO kil. , formant la demi-épfeure prescrite par Tor^ 
donnance. 

Dans cet état, on a fait une troinèmereoMinaissanoe de la cour- 
bure des câbles de suspension: rabaissement de la flèche, qui était 
de J95 millimètres sous une chai^ de a6,ooo kil., a été réduit à 
la centimètres, par un rehaussement de 75 millimètres; rehausse- 
ment opét*é par rabaissement des points extrêmes, lesquels s'é- 
taient élevés lorsque la charge avait eu lieu par le milieu du pont, 
et qui s'abaissaient insensiblement à mesure que la chai^ se por- 
tait à l'extrémité. 

Dans cet état, on a examiné avec une scrupuleuse attention 
toutes les parties du pont; aucune fente, aucun ébranlement ne 
s*est manifesté dans les paremens extérieurs des su(^ports. 

Deux niveaux à bulles d'air avaient été placés au sommet de la 
pile, un de chaque côté des câbles ; deux autres ont été également 
placés sur la culée. On a observé à diverses reprises la situation 
des bulles d'air : elles n'ont manifesté pendant plus de cinq heures 
aucun mouvement de translation autre que celui que peut opérer 
la variation de temj>érature. Ils étaient pendant toute robscrvnlion 
à ral)ri du soleil par une seule petite planche, qui les couvrait à en- 
viron 10 centitntîtres au-dcsstis: le mouvemeut de translation, sur 
une de celles qui étaient sur la pile, a été, au plus, de 3 millimètres; 
sur la seconde, nul. Les niveaux placés sur la culce n'ont pas 
éprouvé de mouvemeut sensible et appivciable ; on peut donc 
affirmer avec assurance que les ma< onnerics n'ont éprouvé aucun 
etïet seusibic, et d'aucune espèce, sous une charp'c de 45,ooo kil. 
I^s cordes verticales paraissaient bien ostensiblement, par leiu- peu 
de tension, n'avoir pas subi toute la charge qu'elles sont destinées à 
supporter. D'après toutes ces observations, l'on a pensé que l'on 
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pouvait avec toute assurance donner au pont une surcharge au 
delà de celle de 4^*000 kil. 

En conséquence, on a £iit transpofler sur différentes parties de 
li travée, et k d'égales distances kn unes des autres, une charge 
de f 3,000 kil. Cette surcharge a occaaioné un nouvel abaissenent 
dans le milieu, de a5 millimètres : les points intermédiaires se sont 
^lement abaissés, l'un de a5 millimètres, du c6té de Tain, et 
de Fautre 35 millimètres du côté de Tommcm; de telle sorte qœ 
la flèche totale de l'abaissement était de i45 milUmètres, sous une 
charge de 58,ooo kiL 

On a de nouveau examiné les maçonneries, les supports et amar- 
res: il ne s*est rien manifesté qui pût donner lien i observation. 

Les bulles d*air des niveaux n*ont subi aucuu changement; les 
paiemens verticaux de la pile et de la culée ont parfeitement con- 
servé leur aplomb; aucune gerçure ne s*est manifestée dans les 
vernis des cordes; aucun 61 n'a cassé, ni dans les cibles ni dans les 
cordes verticales, qtil même n'avaient pas encore tout leur d^gré 
detmaion. 

Dans cet état, on a régalé uniformément le gravier, dont le pmda 
total était de 58,ooo kil., et on s*est disposé à feiie subir au pont 
répreuve d'une force vive, appliquée sur diaque point du pont 

ainsi chargé. En conséquence, deux voitures ont été chargées, Tune 
de sa1)l(; et Tautre de pierres, la première pesant a,55o kiL, et la 
seconde 3,84o kil., mm compris les chevaux; en tout, 71900 kil., 
chevaux compris. 

Les deux voitiu^s aont entrées sur le pont immédiatement à la 
suite l'une de l'autre, par la travée non chargée, et elles se sont 
arrêtées sur le milieu, et UB peu plus vers la culée. Dans cette po- 
sition on a mesuré l'abaissement opéré sur le milieu delà corde de 
suspension : cet abaissement total , au-dessous de la corde primi- 
tive, a été trouvé de o",3a5, ou 180 millimètres au-dessus de 
celle opérée par une chaire uniformément répartie de iSS^oookil. 
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On a remarqué pendant le .passage de la voiture des inflexions 
dans la lisse supr i ieure du parapet, dont l'abaissement et 1^ rehaos- 
sèment suivaient les différentes positions de la ciiarge. 

Les hauteurs prises à deux autres points intermédiaires ont 
donné un abaissement de a4 centimètres au-dessous des points pri- 
niiti£k Pendant que la charge était stationnai re au milieu de la tra- 
vée, on prit la disposition de cette courbe : deux observateurs 
placés , l'un sur la pile, et 1 autre sur la culée, ont remaïqué pen- 
dant le passage des voitures sur le pont mic tus légère agitation , 
un mouvement de trépidation daus les bulles des niveaux. Cette 
agitation était plus précipitée pendant qu'elles traversaient la travée 
non chargée, et plus lento lorsfprelles ont traversé la travée char- 
gée d'un lit de gravier d'environ iG centimètres; les bulles sur 
la pile ont eu un mouvement prcsrpie imperceptible de trans- 
lation, d'environ i millimètre de côté et tl aulre, suivant que la 
charge * tait sur l'une ou l'autre travée. Ce mouvement de transla- 
tion ne peut être attribué à une inflexion dans les murs de la ma- 
çonnerie, mais bien au mouvement de vibiation communiqué par 
le roulage, et qui était [)lus précipité tlu coté où était la voiture. 

Aucun sable ovi gravier ne s'est détaché du mortier brut, ilans 
les joints et sur les faces intérieures des voûtes; à peine les obser- 
vateurs placés sur la pile ont-ils é|)r(>uvé l'elfet delà vibration que 
l'on ressent daus les maisons pendant le passage d uue voiture daus 
la rue. 

Cette épreuve, pendant laquelle une tiavée du pont a supporté 
un poids de G5,ç)oo kd. , n'a donné lieu à aucun mouvement qui 
put laisser des craiutes sur la solidité de la maçonnerie, malgré 
qu'elle fût encore très-fraîche; leur solidité, eu égard au poids 
qu'elles auront àsapporter, eu doncindépendante de la cohésion 
desniôrtien* 

Oikfailiobservw que, pendant que les deux voitures chargeaient 
ainAtsaoeëuiveiiiedt chaque point du pont d'un poids de 7*900 kîL 
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ind^endammentcle la charge uniformémeiit répartie de 58,ooo kïL, 
la m^e travée était couverte d'environ cinquante personnes, ou- 
vriers ou curieux, dont on n'apprécie pas ici le poids. On se pro- 
posait de borner ici les épreuves, lorsque deux voitures de rou- 
liers, pesant chacune environ 5,ooo kil., non compris les chevaux, 
se sont présentées pour |)ass('r le llhône; on leur a proposé de 
passer sur le ]>ont, en payant au fermier du bac ledit passage. 

lia fallu, pour monter une rampe encore imparfaite , mettre sept 
chevaux à chacune de ces voitures, ce qui a élevé le pouls total de 
chacune à 7,900 kil., compris les chevaux. Il j avait au moins cin- 
quante persoiuies sur la travée, évaluées 3,25okil., à raison de65kil. 
par personne; la charge stationnaire était de 58,ooo kil. ; ce qui 
produit une iharp;e totale* de 69,1 5o kil., dont 7,900 eu mouve- 
ment, et se portant sur chaque point du pont. 

Pendant le passage de chacune de ces deux voitures, les obser- 
vateurs, dont l'un était riugénienr en chef , placés sur la pile et la 
culée, ont remarqué des effets absolument les mêmes que ceux 
qui ont eu lieu au passage des premières voitures ; les mêmes niou- 
veniens d'abaissement et d'exhaussement dans la hsse supérieure 
des parapets ont été également observés. 

Les maçonneries n'ont pas éprouvé plus d'ébranlement; enfin, 
en demitf résoltat, le pont -a été chaîné d'un poids de 69,1 5okil., 
supérieur à eàm de trois personnes par mtoe carré, que 
M. Navier a indiqué comme le maximum de la charge à fiûie 
supporter aux ponts suspendus; car 84 mètres de longueur sur 4 
delai|^r donnent une superficie de 35a mètres , pouvant contenir 
i,oS6 personnes à 65 lui. , ce qui donne une chai^de 68,640 kiL, 
infiSrieur à 6^i5okih, que le posta supporté sans autre altération 
que la déformation passagère dans la courbure des cordes. . 

Ces épreuves ont été faites en présence de M. le chevalier de La 
fioqae, sous- préfet de Toumon, de M. Garron,: inspecteur divî- - 
sionnaire des Ponts et Chaussées, de M. Chabord, ingénieur ord»- 
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naire de la DrAme, des ingénieiin ordinaires du dépaitentttit 
de TArdèche et de la Dràme, de M. Pierre Hon^[olfier, et de 
MM. Seguin frères. 

Il a été rédigé un procès verbal succinct, qui constate la 
nature des épreuves et de leurs résultats, revêtu des signatures 
des personnes qui ont assisté et coopéré à l'exécution desdites 
épreuves. 

Le lendemain a3 , la travée était entièrement déchargée et livrée 
à son propre poids. On a de nouveau mesuré la couilture des cot' 
des, et Ton a reconnu qu'elle n'était pas entièrement revenue dans 
son état primitif; il est resté un abaissement de 67 millimètres: 
cet abaissement a pour cause probablement le resserrement des 
pièces du parapet dans leurs assemblages, et un l^er allongement 
dans les faisceaux d'amarres passant derrière les culées, et appli- 
qués en arc de cercle sur le sommet de la pile, lesquels» à raison 
du frottement, n'ont pu reprendre leur état primitif. 

Après s'être assuré de la solidité du pont et du poids qu'il peut 
supporter sans éprouver la moindre altération , l ingcuieur en 
chef a porté son attention siir les autres conditions du cahier des 
cliarges ^ sin^ la hauteur du planeber au dessus des plus hautes 
eaux connues, celles de 181 a. 

Les dispositions du cahier des charges, à cet égard, portant que 
le dessous des poutrelles sera établi à 3o centimètres au-dessus 
desdites eaux pour les culées, et à a", 80 près de la pile, après avoir 
mesuré au niveau la hauteur des poutrelles au-dessus du repère 
connu des eaux de 181 a, il a été reconnu que la hauteur pres- 
crite par l'ordonnance a été dépassée, en faveur de la navi^jation, 
de la centimètres près la pile, et de 5o centimètres près la cuice; 
ce qui porte, pour l'une a^jQa, au lieu de 2'",8o, et pour l'autre, 
o"°,8o, au lieu de o'",3o. 

Le chemin de halage près la culée , du côté de Tain , a été 
établi conformément aux dimensions prescrites par le cahier des 
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charges : il fait partie de la construction de la culée, dont il asaure 
la fixité; et il faut, pour qu'il devienne utile à la navigation, qu*on 
le £u8e oommimiqaer avec le chemin de halage par de* ouvrages 
qui doivent être au compte de TAdministration, et dont le projet 
sera incessamment soumis à son approbation. 

Il résulte de <» qui a été dit drdessus, que le pont, dans l'état 
d'avancement où il est, peut être, sans le moindre embarras ni 
daugcr , livré au public pour fiiîre toute espèce de service , en- im- 
' posant aux oonoesnonnaires robligation de ne laisser fiire aucun 
encombrement sur le pont, et se soumettant à tous les règ^emens 
en usage pour la police des ponts soumis au péage. 
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La première édition de cet ouvrage ne pouvait être re- 
gardée que comme présentant, à la suite de quelques expé- 
riences, des données théoriques sur la manière d'envisager 
la constmction des ponts en fil:de fer. Quoiqu'il fût aisé de 
prévoir que ces théories seraient confirmées parrexpérienoe, 
il était bon cependant de montrer, par nne grande applica- 
tion , qne les principes simples, médités suffisamment , trom* 
peut rarement lorsqa*il s*a^t de les mettre à exécution; et 
j'espère que le' public trourerâ ce but suffisamment attëint 
par la livraison que nous avons fiùte du pont construit en 
fil de fer sur le Rhône, entre Tain et Toumon, terminé à la 

fin d'août de cette année. 

La circonstance dans laquelle nous étions placés nous imr ^ 

posait l'obligation de mener nos travaux avec la plus grande 
promptitude; car tous ceux, en France, qui s'occupent de 
constructions publiques, avaient les yeux tournes sur nous, 
pour s'assurer du degré de confiance qu'ils pouvaient accor- 
der à des particuliers étrangers jusque alors aux constructions 
publiques , et par les mains descpels un essai si nouveau de- 
vait être tenté : nous primes donc nos mesures pour livrer 
promptement xi^ public un ouvrage devenu tout entier notre 
propriété; et nbus annonçâmes <|ii!il seoiit-terminé en dix- 
huit mois, c'est-à-dire dans lecounuildumeis d'apùt 1 825, la 
concession royale noua ayant été acconléec le sajanvier iBa4 

3. 
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C'est à œux qui sont habitué à faire des choses nouvelles 
qu'il appartient déjuger les ditBcultœ que nous avions à sor- 
monter pour remplir cette espèce d'engagement vis-à-yis du 
public, qui, impatient de jouir d'une communication si 
inespérée, voulait absolument que l'époque lui en fût for- 
mellement draignée : mais les connaissances pratiques que 
nous avions'acquises ea frisant ^exécuter depuis plos.de dix 
«ns, sous nos yeux, des machines, la plupart du temps de 
notre invention, nous donna assez de confiance dans nos 
forces pour assigner un terme que t;uit de circouâtaaces 
semblèrent ensuite devoir nous faire dépasser. 

La première démarche tut de visiter toutes les manufac- 
tui'cs de lil de fer de la Bourgoi^ue , pour leur cominunifpier 
les diverses observations cjue nous avions faites sur les pro- 
priétés de ce métal ainsi travaillé. Mon frère Camille, chargé 
de oe voyage, eut des conférences avec tous les principaux 
fabricans, examîniLde près les didérens modes.de fabrica- 
tion, qu'il compara avec les résultats, des expmenoes que 
noua avions déjà faites, et leur proposa divers changemens 
qu'il prévoyait devoir .inflner sur la ténaoité des fers. Mais 
la diftiçolté'dé changer- lés.habitudes.piDses, le temps qu'il 
eût fiilki poMP^sécuter ds'chaageinens, fit sans cloute J'in» 
certitude d'on^succè^ quii.-n'était pas.i^egardé, par le.iabrir 
«aot, comm»;certain, et e&t pu; t'«ntinikiclr.à des dépenses 
qu'il anrait cvatnC se 'paS'étkv: compensées par une plus 
IgrnidG'^coiiBoiiniMilions^ l'c^geonà'qei^conteQtsr^des fils! de 
-fèt< qtie'le conmerce'pouvait Jni- offrir , et/fe les.demandnr 
parr>qaantités <p]tis ou moins considérables dans les div^eav 
tréfilerios qu'il avait A'isitees. i ' ' • 

■ : Des «ssius multipliés à 1 infini fuient nécessaires pour 
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connaître exactement la force fie tous ces fils. Mon frère Paul 
se chargea de cet important travail, ainsi que de la confec- 
tion des câbles et de tous les fers employés au système. Il fit 
oônstruire dans notre fabrique ^ à Annonay, une corderîe, 
avec tous les outik nécessaires h ce nouveau genre de travail, 
ainsi qu'une machine d'essai qui fat propre à pousser lés 
épreuves jusqu% 56,ooo kil., où tous les câbles, ainsi que 
les diverses parties du systèîne de la suspension ,, ont été 
éprouvés. 

A mesure qu'il nous arrivait des tonnes àe fil de fer, on 
tirait de toutes les parties de l'envoi des masses ou paquets 
de 5 kil.', que Ton soumettait à l'essai jui^n à ce que Fbn f&t 
exactement fixé sur- sa forcé absolue. Lé cftbie était ensuite 
fabrii[)ué en tenant compté de son poids 4 die sa quantité de 
brins, du poids que -le calcul indiqusfit'qu'il-aifrait pu sou- 
tenir, et de celni qu'il avait soutenu h l*épreirve : le nombre 
moyen des brins de chaque câble est de cent douze, et la force 
moyenne de 56 ou 67,000 kil. ; ils ont étv ( harges à l'essai 
de 23 à 25.000 kil. Leur pesanteur variait beaucoup, à cause 
de la grande différence de ténacité qui existait entre les di- 
verses fabriques ; la grosseur du fil de fer était encore plus 
incertaine; en sorte que les essais seuls pouvaient fixer exac- 
tement la force absolue des câbles. 

Comme la flèche des câbles intérieul*s était moindre de 
I mètre que celle des extérieùrs, on augmenta leàr force pro- 
portionnellement à la différence d'effort, et Ton eut la même 
attentièii pour les câbles supérieurs, <|ue la théorie indique 
paiement être un peà plus chargé^ que les inférieurs. i 

Les€meh4)arresontékétirésdnfor^;e«de8aint-Gi^ 
fer, iumAu sbtts lè nom du it* 3, a été corroyé àettk tàiB) 



en sorte qne fonremarqae distinctement, lorsqu'on le casse, 
les differens grains des neuf couches qui le composent. Ce 
fer, travaillé conveaablemcnt, présente, tiré suivant ses fi- 
bres, une ténacité vsupérieure aux fers de France, qui le fera 
préférer sans doute à tous les autres pour ces sortes de con- 
structions. 

Pendant que tous ces travaux s'exécutaient à Annonay , je 
vins m établir à Tournon, pour ne plus perdre un instant de 
vue une construction à laquelle se trouvaient attachés dès-lors 
de si grands intérêts. Le premier piiot du pont de service 
fut battu le a& mai x8â4; les eaux ayant ëtë presque toujours 
élevées , notis ne pûmes commencer à battre les pilots de 
fondation que le 9 juillet. Ce travail nous retint jusqu'au 
3i du même mois , sans avoir pu trouver un moment où les 
eaux fussent assez basses pour recepér nos pilots et poser 
nos moïses; ce qui fiit fidt au moyen d*unè'cloc1ie de plon- 
geur^ avec, laquelle noua pouvions travailler à i",5o au-des- 
sous du niveau de TeaU) et que nouii avions &it construire 
pour des cas imprévus de cette espèce. Ce travail, ^oique 
long et cher, se fit avec beaucoup de précision, et nous 
permit d'avancer assez Touvrage pour commencer à couler 
nos bétons le 27 septembre. Nous fumes fréquemment in- 
terrompus dans cette opération par des crues du Rhône, qui 
nous forcèrent, le i3 du même mois, de discontinuer le 
coulage à la pile. Le Rhône continua d'augmenter jusqu au 
3 novembre , époque à laquelle tous les ponts de service fu- 
rent enlevés. Les jours suivans, le Rhône augmentant tou- 
jours , l'encrèchement de la pile fut affouillé, la moitié 
environ du béton et des pales-planches eulevés : mais heu- 
reusemept les pilots et les moises furent conservés j ce qui 
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nous donna la hardiesse, le i5 décembre, après avoir re- 
connu le terrain, de faire, avant les crues présumées du 
printemps, une nouvelle tentative qui réussit complètement. 
Nous fûmes favorisés par un hiver doux ; et le 12 février 
nous j)osâmes la dernière pierre du socle de la pile , qui nous 
éleva au-dessus du niveau de Teau, qui jusque-là avait tou- 
jourscouvertnos travaux; le reste ne souffrit dès-lors aucunç 
difficulté. L excellence des chaux duTeil et de Miremande^ 
employées à nos bétons , et les soins particuliers que nous 
avions mis à leur fabrication, nous pennirent d'élever im- 
médiatement la bâtisse, sans qu'il se manifestât aucun af- 
fidssement ni lézardes : elle étaittoute terminée le la juillet. 
Je commençai alors À faire placer le système de suspen- 
sion et les planchers : ce travail dura jusqu'au aa août , 
. jour où furent fiâtes les épreuves ordonnées par l'Adminis- 
tration des Ponts et Chaussées; et le a5 le pont fut livré au. 
public, sans qu'il fut arrivé, pendant tout le temps de cette 
construction, d'acddent grave, et qui eftt coûté la vîeàancnn 
des ouvriers. La plandie I en donne le plan et les détails. 

Il est composé de deux travées égales , chacune de 85 mè- 
tres d'ouverture , et de deux culées et une pile. 

Les culées , dans le milieu , sont percées pour le passage de 
portes de 4 mètres de largeur et 6 mètresde hauteur; elles ont, 
au niveau de l'étiage du Rhône, 7 mètres de long sur 9 mè- 
tres d'épaisseur: les deux faces latérales, et celle de der- 
rière, sont montées d'aplomb; mais celle de devant est éle- 
vée sur un talus de o'",i3, qui se prolonge jusqu'à la cor-, 
niche, où l'épaisseur est réduite à 5 mètres. 

La pile est percée d'une porte de 6*,flO, pour permettre 
le croisement des voitures, et fondée 0ur on béton coptenn 
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dans un encrèchement formé depilots et de pales-planches, 
garanti j)iir un fort enrochement : sa longueur est de 1 1™,20, 
et sa hirgcur de 5 mètres, terminée, en amont et en aval, 
par des avant-becs et des arrière-becs demi-circulaires, qui 
s'élèvent jusqu'à 7^,80 au-dessus (1<; Tétiage, hauteur à la* 
quelle est établi le plancher du pont. 

Il est supporté par des poutrelles en chêne, dco",3osur 
o",i6 dequarrissage, et de 5 mètres de loDg, espacées, de 
I mètre, de milieu en milieu: sa hauteur, près descul^^ est 
de 5'",68; en sorte qu'il y a une pente, de la pile aux calées, 
de ; mais diacnne des travées ayant une légère courbure 
de o^,5o environ, donne au plancher entier l'apparence 
d'une section d'arc de oerde qui aurait 3,5oo mètres de dia- ' 
mètre. 

Le plancher du pont, entre les parapets, a 4%âo de 
laigeur; mais, dechaquecôté de la pile, et sur une longueur 
de 18 mètres, il va en s'élargissant, de manière à atteindre 
dans le milieu 6",ao, largeur de la porte de la pile sons 
laquelle se croisent les voitures. Sa largeur est divisée en 
trois parties : celle du milieu, de a mètres de large , est for- 
mée par des plateaux de o^^o8 d'épaisseur, doués directe- 
ment sur les traverses , et doublés d'un platelage en peu- 
plier, de o^ioG, cloué en travers. 

Les trottoirs ont i"',io de large; ils sont supportés par 
deux rangs de longuerines en sapin, de o"',i5 sur o,2'"8, et 
formés par des plateaux de chêne de o°',o6 d'épaisseur; 
en sorte qu'ils sont élevés de o'°,20 au-dessus du platelage 
des voitures ; disposition qui met les piétons à l'abri des ac- 
cidens et de la malpropreté. 

]> parafiet est éteibU sur le cçmrs de loB|pierines esçtérieu- 
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res : il est élevé de i^^ao au-dessus du trottoir, et formé pai" 
un cours de lisses en cliène, de o"',i2, sur o'",y,5, assem- 
I)lées entre elles à traits de Jupiter. Ces lisses sont main- 
tenues à I mètre de distance des ionguermes, par le moyen 
de croix de saint André, de 0°', lo carrés, entre les joints des- 
quelles est un boulon de o"',02 de diamètre, tjui embrasse 
la poutrelle, la longuerine et la lisse, et qui, étant serré ior- 
.temçatf.procure k tout cet assemblage uae grande rigidité* 

Le système de suspension est composé de douze câbles, 
00 faisceaux, chacun de 1 12 brins de fil de fer du n° 1$, de 
3 millimètres de cUaipètre, dont six dej chaque côté dupçQt 

Ces câbles sont formés de trois parties de 3o mètre» J^ au 
moyen de cinquante -six révolntionssde fil «de fer autour de 
deux coussinets en fonte ^ qui les reçoivept dans des gorges 
pratiquées à l'extérieur. lU passent sur les piles et les cu- 
lées, au-dessus des pieds droits, et occupent un espace de 
i%iK>,-dAn5 un plan borizoqtal; en sorte i{ue sur les calées 
les câbles intérieurs sont éloignés entre eux de 5'°,3!P, et les 
jçftbles extérieurs, de (i"',5o, ce qui laisse une inclinaison aux 
•cordes verticales, qui, fixées à l'extrémité des poutrelles, 
soutiennent le plandie r, et donnent à l'ensemble du >ystème 
l'apparence d'un berceau lorsque l'on est sur leplauciier du 
pont. 

On conçoit que cet elTet tend à ramener dans un j)laii ver- 
tical la partie des cables qui correspond au milieu de la tra- 
vée; et c'est ce qui arrive en elTet : mais pour éviter la 
confusion qui en résulterait, on a donné aux câbles des lon- 
gueurs inégales , et telles qu'ils occupent dans cette partie un 
espace vertical de 90 centimètres, ce qui leur donne, vu de 
loin, l'apparence de vastes guirlandes formant draperie, 
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soutenues, par chacun de leurs bouts, par la pile et les 
culées. 

Les câbles de retenues qui montent perpendiculairement 
contre les faces extérieures des culées et le long des deux 
côtés de la pile, sont de la même force que les autres : elles 
sont arrêtées, du côté de Tournon, par l'intermédiaire de 
barres de fer pliées ea double, de o^^oS, sur o'",o5, et 
arrêtées dans Tœil par un goujon mobile dont la tête est re- 
tenue en arrière par une ganse en fer, scellée dans le ro- 
cher; et la partie antérieure, par des blocs graniti^es pla- 
cés exprès dans la maçonnerie de la calée. 

Au haut de la culée le câble est arrêté à une forte yîs, (jui 
traverse une masse de fonte de o^,5o de haut, o^,5o de 
large, i",ao de long, qui a la &culté de pivoter sur son axe. 
Cette masse, de fonte ou cadre de tension, parce qa'il est 
destiné a la régulariser, est divisée en douze compartimens 
qni reçoivent alternativement un des câbles d'amarre, et un 
de ceux qui soutiennent le pont. 

La disposition de Tain est absolument semblable , à l'ex- 
ception cependant que , vu le manque de rocher , on a été 
obligé de former une espèce de galerie de i",5o de haut, 
recouverte par un massif de pierres très grosses, de 3 mètres 
d'épaisseur, entre lesquelles ona j)ratiqué des cheminées par 
oii passent les barres, qui sont arrêtées à la partie supérieure 
de la galerie par des goujons en fonte de fer. 

Sur le haut de la pile , les câbles passent sur une maçon- 
nerie demi-circulaire, de toute la largeur de la pile revêtue 
en pierres de taille, et recouverte en tôle; ils se prolongent 
jusqu à 5 mètres du sodé, oti ils sont arrêtés à des goujons en 
fer epgagés cbuis la maçonnerie , dont la tète est retenue par 
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des bams de o^,i>3 sur o",o5 , qui elles-mêmes , au moyen 
de goujons en fonte, sont arrêtées au socle de la pile. 

La force de tous les fers a été calculée avec la plus scrupu- 
leuse attention, pour qu'aucune partie ne se trouvât trop 
fiiible, ni qu'il y eàt en aucun endroit de la force excédante. 
Le poids du plandier est de 70,000 kil., et il fidt un effort 
sur les culées de 100,000 kil. , environ. 

Larésîstancedelapileest de 000,000 kil. ; celle des câbles, 
ou le poids qu'il faudrait mettre sur le pont pour le faire 
'briser, de 45o,ooo kil. ; les cordes verticales pourraient sou- 
tenir un poids de3,6oo,ooo, kil.; et enfin les culées pourraient 
résister à un effort de 600,000 kil. 

La force des bois a été calculée de manière à présenter sur 
chaque point une résistance de 3o à 4o,ooo kil. : c'est à peu 
près celle des autres édifices de ce genre, construits ou pro- 
jetés jusqu'à ce jour. On peut s'assurer par là que ce monu- 
ment présente une solidité aussi complète que la majeure 
partie des édifices dans la solidité desquels nous avons la 
plus entière confiance. x 
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CHAPITRE PREMIER. 
ofticiaB BT PROALOâTKur DES tovxê snuaam. 

Il serait sans doute diffidle de désigner Tépoque à laquelle on t 
oommencé à cosistruire des ponts suspendus, parce que cet art • 
dû s'introduire avec IVnage des cordes, dOnI il n'est qifune «ppii* 
catioii très-nmple. 

Faustns Vérentios, dans un éavn^ ëcrit eo latîii en ifaS, 
décrit les ponts suspendus, à peu «le chose près, tels qu*ib ontëlé 
exécutés depuis, en entrant dans le détail des deux cas oà le pâ^ 
sage est établi •direjctement sur les chi^nes, ou celui auquel te 
plancher y est suspendu par dys cordes verticales (i)» 

Les plus andens dont l'histoire fime mention sont ceux éa 
liane (a), dont se servaient les Américains à Farrivée des Européens 
dans les Indes occidentales, et ceux de la Chine et de llndostan, 
où il en existe en très-grand nombre, et un entre autres, suivant 
le major Rennel, de 600 pieds (3). 

Le premier dont il soit fiût mention en Europe, sur ce principe^ 



(i) Ce rpnseignpmcnt m'a «'t*^ donn^ par M. Molard, membre de l'Insfitut, qui, 
catMcommaniquant l'ouvrage de Fuu&tus Vérentiiu, a Lien touIu me faire jMurtd* 
pluiem olweiTatioM vtilk Ifrflf «iiiétinitnjclfll hfeti^dfei jAi èi i. 

(a) ilÂtoofMfirr M/ivfyrIfe, octobre i8aft, foL xa3. 
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est celui dont parie Hotchinson (t); il consiste en deux chaînes de 
fei^ sur lesquelles on a établi un petit plandier de deux pieds de 
large pour le passage des piétons : on croit que sa construction re- - 
monte aux environs de 1741- Ce pont^ de 70 pieds de long, muni, 
^un côté seulement, d'une main courante, éprouve un balance- 
ment considérable qui efBraie ceux qui n'ont pas lliabitude de le 
fréquenter , vu que, suspendh à plus de 60 pieds au-dessus d'un 
torrent qui se précipite en cascades, Tcnl contemple avec effioi 
Tablme ouvert au-dessous de lui. 

L'Amérique anglaise, qui depuis quelques années a fait dans les 
arts des progrès si rapides, nous a donné la première l'exemple de 
ponts suspendus d'une grande dimension , et servant k tous les 
usages. M. Pope (a), dans son Thutê des Ponts ^ publié en 181 1 , 
en cite huit de ce genre établis dans l'espace de trois ans, parmi 
lesquels on remarque la^ description de celui qui sert à traverser la 
rivière Merimas, dans l'état de Massachusset, de a44 pieds, et pou- 
vant supporter un poids de 5oo,ooo kil^a largeur, de 3o pieds, 
est divisée en trois parties par les quatre rangs de chaînes qui le 
supportent : les deux voies extrêmes sont destinées aux voitures, 
qui, par celte disposition , ne peuvent jamais se rencontrer; et cdle 
du milieu o£fire aux piétons un passage commode et à l'abri de tout 
accident. 

L'Angleterre, si éclairée sur les applications des sciences aux 
arts industriels, a été la première à faire rétrograder du nouveau 

INIoiide les Itimiôn^s qu'elle y avait apportées; et cet art a reçu, 
entre les mains de M. Telford, un degré d'extoision auquel il eût 
été difficile d'imaginer (ju il pût être pOrlé ( i). 

£n effet, nous ue nous arrêterons pas ici à citer le pont de 



(i ) Bibliothèque univenelte, nonadm tSfts , §A. 194. 

(a) JJrm , fol. 195. 

(3) Annales de l'Industrie natUmale et élrangiftp wm i8ai, foL i58. ^ 
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rUnion sur la Tweed, de 36o pieds de long, construit en 1820, 
dans l'espace de onze mois, mais bien la vaste entreprise qui a pour 
but de traverser un bras de mer, le détroit de Menai, qui sépare 
l'ile d'Anglesey du comté de Carnarvon. Les besoins de la naviga- 
tion active cjui a lieu sur ce point, exigent que le pont soit élevé 
de joo pieds au-desstis du niveau de la mer, pour que les bâti- 
roens puissent passer dessous à pleines voiles; d'un autre côté, les 
deux cuK''(!s, ne jiouvant être établies cpia 56o pieds de distance 
l'une de 1 .uitre, nécessitent l'établissement d'une arche de cette di- 
mension. Cet inuuense travail, qui doit être terminé au moment 
où je [parle, sera suivi d'une entreprise encore plus vaste, si l'on 
donne suite au projet d'établir sur la rivière Mersey , àRuncom, 
le pont de 1,000 pieds proposé par M. Telford (i). 

Cest dans cet état de choses que nous avons cherché i introduire ' 
ea Frtnce ce nourél art M. Pl^iol , ingénier du département de 
TArdéche, m*ayant souvent entretenu des avantages qu'il j aunât 
t pouvoir procurer aux piétMS tm passage plus commode que ce- 
lui des bacs , je me décidai , sur son invitation , à me livrer & une 
suite de calculs et d'expériences dont les résultats furent si satis- 
fiûsans, que nous n'hésit&mes pas à demander an Gouvernement 
Tautorisation d'établir un pont en fil de lier & Fns^ des i^étona, 
pour remplacer le bac sur le Rhône, entre Tain et Toumon. 

Notre projet, très-bien aocueilU des Ponts et Chaussées, nous fut 
renvoyé accompagné de plusieurs notes judicieuses, et d'une invi- 
tation d'en présenter un nouveau qui pût servir i tous les usages , 
même au passage des plus lourdes voitures. Ce nouveau projet , 
^que nous nous sommes aussitèt empressés de rédiger, a reçu de 
l'Admiputration l'accueil que l'on devait attendre d'un corps tou- 
jours empressé à Êivoriser les entreprises utiles; et sur l'avis favo» 
raUe de BL le Directeur général , nous avons obtenu du Gouverna 



(1) Mumkt <fe rjéidKi^muiimalg^étiwigin, mm xSti, IbL i5S. 
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ment l'autorisation de faire l'essai de notre système sur nn point 
<issez important pour que sa réussite pût être un garant certain 
qu'il pouvait être aj)pliqué partout ailleurs avec la même sécurité. 

Le grand nombre de ponts suspendus existant actuellement à 
notre connaissance, ne nous laisse plus aucun doute sur leur réus- 
site : tout se réduit donc à examiner quels sont les cas où un in- 
térêt bien entendu peut les faire préférer aux ponts de pierre on 
4e bois, usités depuis un temps immémoriak 

Un des effets de la civilisation létant d'éclairer diacun sur ses ré- 
ikMm intérêts, les diverses brancbes d'industrie ont dû être tue» 
eenivttaeiit toumiaeft à de noimaax calculs, à mesure que les 
bCBoins et les moyens de les satisfiûre augmentaient Gdui d*étaiblb 
de Êidiles communications, se trouvant éminemment dans ce cas, 
a été l'objet de beaucoup de tentatives, au nombre desquelles ae 
trouve le nouveau mode que nous proposons d'introduire. Ses prâH 
dpaux avanta^ sont : l*économie, la promptitude d'esécution , et 
le peu d*obatades qu'il ptésent» à b navigation* 

Le simple particulier, borné à un certain nombre de besoins 
prévus d'avance 4 et qu'il sait ne pas être dans le cas de d^Msser, 
peut, avec peu de dépense, exécuter des oonstructbns qui, avant 
cette époque, n'auraient pu être l'objet que d'entreprises publi- 
ques. Combien amve-t*il de fois, dans des terrains montagneux , 
coupés de ravins on séparés par des rivières rapides, que le man- 
que de communications prive des fimiilles ou des villages entiers 
d'une partie des jouissances qu'ils pourraient se procurer, ou ag- 
grave leurs travaui journaliers en les forçant k de longs et pénibles 
détours. Le petit pont construit pour essai dans ma |»opriété, 
avait iS mètres de long sur o'*,5o large; il était soutenu par six 
faisceaux en fil de fer du n? 8, de huit brins chaque, formant unè 
flèche de o<b,90, dont quatre destinés à soutenir le plancher, et deux 
servant tie main courante, et, en cas d'insuffisance des faisceaux in- 
férieurs, à leur aider à sou|enir les poids dont ils pouvaient ^tre 
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chargés au moyen des fils verticaux qui formaient le «ri Mage du 
parapet; les faisceaux inférieurs avaient ('■té formés en enveloppant 
lelilsur deux poulies en bois deo"i,n) de diamètre enfilées dans des 
barres de fer de o^joSo, scellées d.ms le rocher, ce qui laissait 
o", lo (riiitervalle entre les deux faisceaux des extrémités, et o'",3o 
entre ceux du milieu. Ou établit ensuite sur ces quatre faisceaux, et 
ào™,5o de distance les unes des autres, des traverses eu bois de 
chêne de o",o3o de large sur o™,o4o de haut, et l'on cloua dessus 
un plancher en sapin de ©"".oi 5 d'épaisseur, qui a étédémonté, tant 
par des convenances locales, que dans la crainte qu'il n'arrivât quel- 
que accident aux nombreux et imprudens curieux qui le visitaient 
et le soumettaient journellement à de trop rudes c'preuves. 

Cet essai montre dans quelles étroites limites de dépenses on peut 
construire les ponts eu ill de fer : mais il faut bien se garder d'en 
trop étendre l'application; et lorsqu'il est question d*UQ paaMg» 
d'une petite étendue, d'un usage journalier, et qui, par l'emploi 
anqud il est destiné, deniuide de la alabilifé, on doit empiojer 
de préférence les constmctions en pierre, et réserver les ponts sus- 
pendus pour finuddùr des espaces où tout autre moyen serait im- 
praticable; car on sait<|ae dans les ppn^de pier^.|a dépense croit 
dans une proportion bien plus rapide que la dimension des arches, 
tandis que, entre cettainesf linùtos, il n'en est pas ainst pour les 
ponts suqiendas. 

Les Anglaisontparfrilementsenti cette-vérité; aoasiMiry^^ 
que pvesquetous eenzqq^ont établis dépaaient 3oimèlTCi t celi|i 
de M. ftichard Lees, ùk en iSi6 pour les besoins de ssr nfeiMii- 
ftctnre, de ito pieds, ae coûta que 160 livres sterling, malgré 
feseessive cherté de bmain-droBavreen Angletemî; etlepontd» 
lUnion, dont nous avons parié, a été lait dans l^spaoé deenae 
mois, pour la somme de 5,ooo livres steriing(i«o«doo fr.)iénviitM 
le qiMirt an phis de ee iqnll a«riiii> odùté parir tout autre moyens 

Lafiicnitélaplas prtàeusedespoBtssospeadusestia|MflÉibi* s 
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lîtéd*cn établir sans supports, de loo, 200, et jusqu'à 3oo mètres: 
elle fait disparaître coiupictenient une des plus jurandes difficultés 
qui s'ojipitseut à la construction des ponts en pierre ou en bois sur 
les fleuves dont la rapidité ou la profondeur est très considérable, 
• celle d'asseoir solidement des piles au milieu de leur cours. On sait 
en outre les inconv('niens (pii résultent de leur trop grand rappro- 
chement, qui, embat rassant le lit du fleuve, gène la navigation, 
resserre l'espace destiné au jiassage de l'eau, et favorise les al- 
fouillemens, qui tôt ou tard entraînent la destruction totale de l'édi- 
fice. Les jetées que Ton emploie pour y remédier remplissent bien 
momentanément leur but ; mais elles élèvent à la longue le lit du 
fleuve, qui , ne troayant pas dans les crues l'écoulement qui lui est 
iiécwMiiiy, rompt les Signet oa antras tnyaux destinés à le eon- 
tedir^ét S9 jetM ^dénsr lès terres , en afianftmaBt son premier Ut, 
snrMtt i?il n'est pes oatureilemeat bien encaissé. ^ 



é , : : GHÀPITHE II. 
lioi" '^nsqtfttiktidliil 'àéàStitiSUÊf^jm tcm smnirinTs. 

-/;ftt.se|piéstatei|[d^ad|s soqiendns, pki- 

sieun questions de méGani<iae,'dont nons allons nons oocopar* 
soccesaivement .: mAis comine dans le nombre il s*en tromre qdd- 
^^its -nnes qui linpmilMiides connaksances mathématiqQes , 
faniMl aiin^nîèttré^ not^ tout ce qui pourrait embarrasser les 
lecteurs qui n'om^pad Cbabilndft^V«a pécuper; j'en, ferai de 
même de quelques expériences sur les ferSjlqne je rtf^poitarm en 
^wil, et que chacun sera artitce^àuBywidiir^ Juii M i * f B besoins 
onirintérét qu il pourra y meMMiL» 

Le premier élément à détenufi^ est celm)da.|lOÎds que l'on 
peBHiypendre.è w fil4»ieBd'«na#i(Siwir^fnni^c; sans>le briser. 
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On «xmçrnt facilement que , cpielle que soit la loi^ear de œ fil, oe 
fioids tera toujoafs le même; car s'il avait quelque endroit plas 
fidUe, il ne manquerait pas de rompre dans cette partie ; en le 
supposant donc égal partout, la probabilité sera la même pourtoos 
lespoînïs. 

On fait toujours, dans ces expériences, abstraction du poids du 
fil de fier; mais, s'il était question de grandes longueurs, ilfiiudrait 
en tenir compte; et <^est seulement sons ce point de vue que les 
parties supérieures , chargées de toutes celles qui sont aurdessous, 
serment fatiguées de plus de tout le poids de celles>ci. 

Nous ayons fait un grand nombre (rexpériences dans la vue de 
déterminer exactement la ténacité du fil de fer; mais, comme jus- 
qu'à présent le commerce n'avait pas mis d'intérêt à rechercher 
cette propriété , il s'est rencontré souvent que les fib de fer les 
plus tenaces étaient précisément ceux que Ton regardait comme de 
moindre qualité. Parmi lés causes qui influent sur cette propriété, 
j'ai remarqué que les divers numéros (i) présentent une espèce de 
loi où l'on observe des limites que l'on peut regarder comme celles 
de la ténacité du fil de fer, jusqu'à ce qu'un intérêt plus puissant 
engage les manufacturiers à porter leur attentlou sur cet objet, 
qu'ils ont négligé jusqu'à présent. Beaucoup d'autres causes, dont 
il serait sans doute difficile de se rendre raison, doivent encore 
influer sur cette propriété; mais les essais faits jusqu'à ce jour 
sont encore trop peu nombreux pour jeter aucun jour sur celte 
question : il est à présumer cependant que la manière dont on tra- 
vaille le fer, et surtout le degré de tirage qu'il a subi après le re- 
cuit, y influe plus que la qualité du fer. 

Les fils les plus faibles que nous ayons essayés ont supporté 
5o kil. par millimètre carré, et les plus forts 84 kil. Ces résultats 



(i) yojn U tablfltn àt la nota i. 



5 



34 DES POVn EN FIL DE FEB. 

se rapprochent beaucoup de ceux de Sikingen (i), qui avait trouvé 
qu'un ni de fer de a milliniètres de diamètre supportait a4a kil., 
ce qui équivaut à 80 kii. par millimètre carré. iMais ils raou- 
trent en même temps, parleur grande incertitude, la nécessité de 
faire des essais préliminaires sur la force des fils que Voa a Tintea- 
tion (l'employer lorsqu'on se propose une entreprise un peu con- 
sidérable, et combien il serait iriiprtulent, sil'on ne juge pas utile 
de prendre cette précaution, de calculer sur une f<»roe au-dessus 
de la plus faible, c'est-à-dire, de 5o kil. environ par millimètre 
carré , que l'on peut regarder comme celle du plus mauvais fil de 
fer tlu commerce. 

Ainsi fixés sur le poiJs que peut soutenir un fil de fer verticale- 
ment, il ne s'agit plus que de déterminer celui (ju'il supporterait 
lorsque, étant assujtili par les deux bouts à des points tixcs, il forme 
une courbe naturelle dont la flèche, ou mesure <!i' la courbure, «'st 
plus ou moins grande, eu égard à la longueur de la travée. Le cal- 
cul et l'expérieticeindiquent ici que, toutes choses égales d'ailleurs, 
le poids f{ue peut supporter un pont est d'autant moindre (pie la 
flèche est plus petite, et que la force des fils est la même dans les 
deux cas, lorscpi eilc est d'environ un septième de la longueur du 
pont ; eu sorte que, si Ton faisait un pont de 14 mètres de long', com- 
posé de cent fils du n ' 18, auquel on donnât 2 mètres de flèche, 
on pourrait le charger de jo, 000 kil., qui représentent le poids que 
pourrait scuteiiir à Tune de ses extrémités un faisceau de cent fils 
du no 18 de la plus médiocre qualité , lorsque Tautre bout serait 
fixé d*une manière invariable. 

11 semble au premier aperçu, d'après ce que nous venons de 
dire, que si la flèche, au lieu de a mètres, n'était que de i mètre, le 
pont ne pourrait supporter que la moitié du poids indiqué d-dessus. 



(i; Sikingen, Thénaid, i8i3, i vol. , foL 117. 
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OU 25,000 kil.; mais les choses ne se passent pas tout -à - fait 
ainsi, et le rapport qu'il convient, clans ce cas, d'adopter est celui 
de 8 à I , parce qu'il se rappr(»clie alors beaucoup plus que i'aulre 
(le la vérité, et qu'il devient d'autant plus exact que le poi^t a moins 
de courbure et ne peut entraîner q[u'à des erreurs légères que l'on 
peut négliger sans inconvénient. 

(calculons donc, suivant cette règle, la seconde supposition que 
nous avons faite d'un ponldc i/j mètres rie long sur i mètre de flccbe ; 
Tiotls aurons à niidlij)lier la lleclie i mètre par 8, et la comparer 
à 14, ce qui nous donnera-;'- ou ! : le pont, dans cette supposition, 
ne portera tlonc plus que les quatie septièmes de 5o,ooo kilogr. ou 
a8,ooo kilogr. , environ. 

On s'assurera, en suivant la même rgèle, que, si le pont au lieu 
d*im mètre de flèche n*avait qu'un décimètre , le poids suppoité ne 
. serait plus qu'un dixième, ou a^8oo kil.; et que moins on don» 
nera de couri>ure et moins, les autres élémens restant les mêmes, 
le pont aura de solidité; en sorte que, si Ton youlait employer les 
fils très -tendus, il arriTeniit que le plus léger poids les ferait 
rompre. * * 

Nous avons, dans tout oe qui précède , supposé les fils chargés 
également dans toute leur étendue ; œ cas est celui qui se présente 
toujours dans les grands ponts, où la masse des fers et des char- 
pentes est assez considérable pour que Texcès du fiurdeau, qui peut 
se trouver isdément sur chaque pcnnt, puisse être négligée, com- 
parée à la chai^je totale; mais dans les ponts légers et de petite 
dimension cette cause modifie la r^le que nous avons donnée, et 
l'effort, sur les fils et les culées, devient alors plus considérable 
que le calent ne l'indique : aussi ne tiouverait-on pas dans la pra- 
tique les résultats indiqués par la r^le que nous venons d'énoncer, 
si on voulait l'emplojer k calculer l'effort exercé sur un fil tendu 
horizmitslement, par un poids que l'on y suspendrait dans le 
milieu. Cet effort serait à peu près double de celui indiqué par le 



DiQitized by Google 



36 nis wwTs tir vn. de fkii. 

calcul, en mesurant la llt cbe au moment où le fil sciaii en charge. 

J'ai cru (|U il étaU à proj>os de rn'étendre un peu sur ces consi- 
dérations pour détruire une idée fausse qui s'était accréditée au- 
près de beaucoup de persounes, au sujet de la tension à donner 
aux cliaînes employées à soutenir des ponts , qu'ils croyaient devoir 
être portée aussi loiii que l'on pouvait, me tlemandant quelles se- 
raient les machines assez puissantes que j'aurais pour les tendre au 
point où elles le supppsaient ; préjugé qui pourrait avoir les suites 
les plus £hneste&, parce quil ne manquerait pas d*étre niivi des 
plus prompts aocidens. 

Lejrapport qui doit eaûster entre la longueur et la flèche d'im 
pont n'est précisément assnjéti à aucune règle , et les constructions 
fiutes jusqu'à ce jour présentent de grandes wiationst qui, sans 
doute, tiennent k la manière dont les ingénieurs' qui en sont les 
antenrs ont envisagé la question,. ainsi qu'à deaconsidératiooa lo- 
cales et particulières. Les Américains ont donné assea générale- 
ment è la flèche un septième de la longueur du pont. C^be dispo- 
sition, qui est très-fiiTorahle à la solidité, présente l'inconvénient 
dn balancement, qui est toii^ours d'autant moindre que la flèche 
. est [4us petite ; mais ils y ont paré en donnant aux planchers une 
grande masse, et se serrant de parapets ptMir en augmenter la ri' 
giditéi. Les Anglais, au contraire, se sont cmitoUiés d'un vingtième 
dans la majeure partie de leurs constructions exécutées ou en pro- 
jets; loe qui laisse, comme on voit, une grande latitude aux oons* 
tructeurs suivant les localités dans lesque.Ucs ils se trouvent; on 
voit en effet que, lorsqu'il se présente des culées naturelles , ou que 
par la &cilîté de se procurer les matériaux, et le bas prix de la main 
d'oBUvre, on peut les élever à peu de frais, il y a de l'avantage à 
augmenter la flèche à cause de l'économie du fer, surtout si, comme 
en France, cette matière première est è un prix élevé ; tandis. que 
l'Angleterre, placée dans des drconstances entièrement opposées, 
peut trouver de l'avantage à employer des dispotttions opposées. 
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Le rapport dont je me suis servi jusqu'à présent dans divers 
projets soumis à l'Administration a varié entre un dixième et un 
douzième; c'est celui que je crois le plus propre pour les cas ordi- 
naires, mais dont on peut s'écarter suivant les besoins particuliers. 

Tous les ponts suspendus portant voiture, en Amérique et en 
Angleterre , sont faits en chaînes de fer ; ce mode de construction a 
été décrit très au long dans le bel ouvrage dont M. Navier vieDt 
d'enrichir l'art et la science, et qui joint au mérite de la plus exule 
ol)servati(»i cdai d*mir traité cii madiéiDatiiâen pntfmid les 
MMobreuses questions de théorie qui ea amt inséparables. Je n'eiir 
trerai donc pas dans le détûl des observatifms que j'ai &ite8sur oé 
système en Angleterre, et me ooiitentaai de parler de œnx en fil 
de £er qui , sous plusieurs rapports , me perainent devoir obtenir 
la pacéférence, surtout lorsqu*il est question d'entreprises particu- 
lières ou de travaux publics exécutés par des compagnies cbargées 
de veiller elles-mêmes k l'entretien et à la conservatjoB de eù ou* 
vrages,et8ardeS point8où,àcansedu peud'impwtancedn p a ss a ge 
et du fkible rendement du péage, il eût fiillu^y renoncer p«r tout 
autre moyen : ce cas, qui me parait le pins fréquent et le plus 
|MN>pre à recevoir de nombreuses applications, m'adéddéà toumcr 
tontes mes vues sur rapplication du fil de £er à la construction des 
ponts ; l'emploi en est fiicile et sûr , et peut aisément s'exécuter par- 
toatsans avoir besoin de soumettre les câbles aux machines d'essai, 
opération qui devient indispensable pour les chaînes en barres, 
dont un seul dé&utde fabrication, ou soudure imparfaite ^luns un 
des "anneaux, compromet la chaîne entière; tandis que le iil de fer, 
doi^ la ténacité est plus que double, a déjà subi au tirage une 
épreuve de laquelle on peut se contenter, vu que les faisceaux étant 
liés de distance en distance de maliière à empêcher les brins de 
glisser les uns sur les autres, la rupture de| l'im d'eux n'aCùliblirait 
le câble que du poids qu'il soutenait. 
On pourra objecter , à l'emploi du fil de fer , que la durée en sera 
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moindre que celle des chaînes, ce qui serait prol)ablemcnt vrai si 
on laissaitles uneset les autres exposées à Tair, sans entretien ; mais 
il n'est pas douteux que, s'il esiste un intérêt particulier qui veille 
à leur conservation , en les enduisant, tous les 5 à 6 ans, avec une 
couche de. vernis, on pourra en regarder la durée comme indéfinie 
et tout aussi assurée que celle des autres monumens élevés par l'in- 
dustrie humaine. 

On voit, d'après ce qui précède, que la principale difficulté dies 
ponts suspendus réside dans la connaissance des prfijti iétés de la 
courbe qu'affectent les chaînes ou les câbles en fer au x els on sus- 
pend les ponts. Cette courbe est différente suivant la disposition 
du plancher on plate^forroe qui sert de passage; elle se nomme 
chaînette lorsqu'il est établi directement sur les câbles, et parabole 
lorsque le plancher, en ligne droite, y eft suspendu par des cordes 
verticales; les propriétés de ces deux courbes qui ont rapport aux 
ponts suspendus , sont très rapprochées les unes des autres; on 
peut donc se servir de cdles de cette dernière qui sont beaucoup 
plus simples, et dont la connaissance, jointe ft celle des plus simpl« 
règles du calcul, servira à déterminer d'une manière suffisamment 
.approchée les conditions relatives à tous les cas qui pourront se 
fffésenter : comme le nombre en est très grand je me dispenserai 
de les suivre tous, et me contenterai d'indiquer quelques-uns des 
principaux , laissant au goût de chacun les variétés de forme et les 
autres modifications qui pourront être la suite de ses besoins, de 
la disposition de son local, ou des matériaux qu'il aurait à sa dis> 
position. 

Lorsque la rivière est encaissée par des rochers un peu élevés , 

et que l'espace que l'on a à franchir est peu considérable , de 20 à 3o 
mètres, par exemple, le moyen le plus simple est d'établir le passage 
dircctonu'iit sur les câbles; caria dépense des culées devenant nulle 
par le fait, ou jieut, en arj^'mentaiit le nombre des fils, diminuer la 
flèche de la courbe dans la même proportion , et par ce moyen 
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adoudr aases la pente pour b rendre d'un usage facile et com- 
mode. Ces sortes de ponts ont UHijours assez de balancement et né 
peuvent guère sorvir qu'aux piétons ou aux animaux qui ont Tlia- 
bitude d*y passer joumeUement; mais ces inoonvéniens sont ra- 
chetés par l'économie, la facilité et la promptitude avec lesquels 
on peut les construire. 

Le mode le plus généralement usité est celui où le plancher est 
horizontal , et soutenu aux câbles en fer par dea cordes verticales , 
la communication a lieu alQrs par intérieur des culées, au lunt 
desquelles sont fixés les c&hks. Mais comme le passage de la culée , 
ordinairement plus étroit que le ijeste du pont, géne toujours , du 
plus au moins, la circulation, ou s'écarte souvent de cette dispo- 
sition surtout lorsque la route, resserrée entre des goi^es, feit un 
coude à la téte du pont, on établit alors le passage sous les chaînes, 
en avant de la culée : on trouve des exemples de cette disposition 
dans le pont de l'Union , déjà cité, et à rembarcadaire de Brightou , 
construit par le capi||ttne S' Brown , en 1 8a3 ; les quatre supports de 
ce dernier édifice sont en fonte de fer , soutenus par des pilots en- 
foncés dans le lit de la mer; le bas prix de la fonte permet aux 
anglais de l'appliquer à ces usages , et elle le sera sans doute égale- 
ment en France lorsque l'industrie perfectionnée de nos fonderies 
pourra la livrer au même tiux qu'en Angleterre. 

Au lieu de piles et (le culées percées de portes , ou élève quel- 
quefois des colonnes rondes ou carrées , surmontées d'une traverse 
qui les lie pour qu'elles fassent corps ensemble; cette disposition 
a été adoptée par M. Navier pour le pontque l'on construit à Paris, 
en face des Invalides. 

L'on peut enfin supprimer entièrement les culées et se réduire à 
des massifs d'amarres dont la hauteur n'excède pas celle du plan- 
cher du pont; on donne alors aux piles une élévation à peu près 
double, ou telle que, si la courbe était continuée de manière à de- 
venir symétrique des deux côtés, elle représentât un arc de chaî- 
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nettes dont la flèche serait la hauteur de b pile, et la longueur 
le double de la trafiée^ et qui servirait de base pour établir les con- 
ditions de soUdité, comme nous TaTons indiqué plus haut M. Bru- 
nei, membre de la Société royale de Londres^ mais français d'origine 
et fixé en Angleterre , a fiiit exécuter le premier, pour le gouverne- 
ment de JSrance, des ponts en fer ainsi disposés. Cet ha^ in- 
génieur fÊÊmtfoe cette dlmpMltkm «st surtout titlle pour empêcher 
Jes ppBts d^eutte^ «n vibtation , 4et sV>pposer 4 la cuublation du 
mouvement qui en est la suite, un des plus graves inoonvéniens 
qu'il eàt à craindre étant destinés ptmt 111e Bourbon, sujette à de 
violents ouragans. Non centèfrt^ cette précaution, H. Brunei a 
. ajouté encore des ares renversés, en chaînes <le fer, opposés à ceux, 
qui le soutiennent. Ces arcs sont liés avec le plancher de la même 
manière que les chaînes siqpéneurcs, ce qui le rend susceptible de 
véÉhIer 4 une farae ijpû s^eseraerait de bas en haut, tendant à le 
soulever. 

Ces précantioDs sont surtout utiles lorsque les ponts n'ont pas 
une grande masse; mais on peut se dispenser , lorsque ces édiBces 
ne sont pas trop exposés à cette cause destructive, d'un double 
système, et les arrêter par des amarres AB, CD( fig. 8 ' , en contre- 
bas ou sur le côté. Cette disposition a été adoptée à Genève pour 
les |)onts suspendus en fil de fer, établis sur les fossés de cette ville , 
les premiei-s qui aient encore été fails sur les principes que je pro- 
pose , et y a produit un excellent effet; une tension considérable 
des fils, ou, ce (pii est la même chose, une flèche très légère qu'on 
donne à la courb'i, peuvenv remplacer la masse jusqu'à certain 
point, parce que, comme nous l'avons vu, les poids, queUpie lé- 
gers qu'ils soient, foiit alors le raéme effet que s'ils étaient propor- 
tionnellement plus considérables. 

Toutes les causes qui peuvent tendre à donner un mouvement 
de balancement sont celles dont on doit le plus craindre l'efifet: un 
vent violent, un régiment d'infanterie allant au pas, sont les phis 
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terrîbkBépnluvesqtt'aientelwsàBiibirai Angleterre et en Fhinoe 
les ptmaen ponts suspendus; il est même anivé que le vent en a 
détruit de fond en comble pour avoir négligé ces précautions, ou 
employé dans leur construction des dispositions videnses* Cet in- 
convient, au reste, a lieu, comme on sait, dans tous lés cas où 
les points d*appui sont à une grande distimce l'un de Tautre : tout 
le monde sait qu'en se balançant sur nile longue poutre qui n'est 
soutenue que par ses deux bouts, on finit, quelle qu'm soit la gros- 
seor, par lui procurer un mouvement considérable, quoiqu'elle soit 
destinée à porter des fardeaux infiniment plus lourds. 

Je n'insiste pas davantage sur ces considérations, et vais entrer 
dans les détails successils des principales parties qui doivent cons- 
tituer un pwt suspendu; et terminerai par un exemple qui ser- 
vira pouf^^Pb les autres cas, parce qu'il n'y awra que des nombres 
à changer, én même toiips qu'il évitera aux leetenrs, qpii craignent 
les trop longues explications, de me suivre déns des détails dont 
ils trouveront toute l'application dans quelques pages. 



CHAPITRE ni. 

DES CVLltBS. 

■ 

L'xmr de traction produit par les ponts suspendus xur les cu- 
lées, qui tend à les entraîner dans le flrtive, nous fournit un moyen 
aussi simple que facile de calculer la force qu'il convient de leur 
donner; en effet, on conçoit que si elles doivent résister par leur 
poids, comme le ferait un massif de maçonnerie, de terrasse ou 
atitre construction de ce genre, il n <'st (piestion que de l'évaluer 
exactement, et de le rendre te! qu'il puisse faire équilibre à l'effort 
du pont chargé de tout le fardeau qu'il peut supporter sans se 
briser. 

Si le local est disposé de manière qu'on puisse s'amarrer à ime 
• 6 
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OU plusieurs barres de fer ou pièces de bois, qu'une disposition 
particulière permettrait d'arrêter avec toute solidité, le calcul de la 
traction à laquelle elles peuvent résister, suivant la manière dont 
elle agit, donnera également le moyen de déterminer leur di- 
mension. 

Supposons donc que tous les fils de fer dont se compose le 
pont puissent soutenir verticalement un effort de 3o,ooo kilogr., il 
est évident que les culées elles-mêmes doivent pouvoir résister à 
un effort pareil, pour que ces deux parties se trouvent en harmo- 
nie <le solidité , mais comme ce résultat peut s'obtenir de plusieurs 
manières, je choisirai , parmi le grand nond)re de cas qui peuvent 
se présenter, trois des principaux, dont le calcul servira de guide 
pour tous les autres, savoir : 

Amarres en fer scellées dans le roc vif, 

Culées en maçonnerie , 

Palées en bois. 

I. Des amarres en fer. 

Tous les fers n'ont pas la même ténacicé; plusieurs causes, dont 
il est difficile de se rendre compte, influent puissamment sur celte 
propriété : le meilleur moyen que je connaisse pour l'augmenter 
consiste à prendre des barres d'une dimension plus considérable 
que celles dont on a besoin, et les faire étirer sans trop chauf- 
fer, jusqu'à ce qu'on les ait amenées à la grosseur dont on a besoin, 
il ne faudrait pas trop s'appuyer sur la ductilité du fer pour en 
conchuc qu'd fût plus tenace ; car l'expérience prouve que ces 
deux propriétés sont loin de marcher ensemble, et que le fer aigrè 
supporte, à peu de chose près, le même poids que le fer doux. 
On peut cependant, pour les besoins ordinaires, calculer sur 
environ 3o kil. par millimètre carré(j), ou if\ kil. par nullimètrc 
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circtthiire, tel qu'il sort des forges pour étrè livré au commerce. H 
est bon, au resie, d*en £ûre l'essai» n l'entreprbe qu'on se pro- 
pose en exige un emploi considérable, au moyen d'un appareil tel 
qu'on le voit (fig. a6), au moyen duquel on charge la barre jusqu'à 
ce qu'elle casse. 

Lorsque l'on peut sceller les barres de manière que leur direction 
&s8e suite à celte des câbles, on peut se contenter de leur donner 
la même force, n par leur poûtion elles ne sont pas sujettes à être 
mouillées ni détâ'iorées; mais si elles étaient exposées à l'air, en- 
fouies dans la terre ou placées dans un endroit où elles lassent 
sujettes à une usance rapide, il serait bien d'augmenter leurs di- 
mensions eu é^rd aux avaries auxquelles elles seraient exposées. 
On s'assurera, dans tous les cas, que le fer est bien sain, que la 
traction se fait exactement dans le sens de la longueur des barres; 
on donnera à la partie scellée o^,3o à o^,5o de longueur, suivant 
que le rocher sera plus ou moins sain et suivant sa dureté. On 
refoulera et fera tles ,crans à la partie inférieure, et après avoir 
duiuffé la barre et l'avoir placée dans le trou, Ton coulera du plomb 
tout autour, et non du soufre qui, à la longue, finit par altérer et 
détruire complètement le fer. 

Si la barre doit porter À son bout un anneau Â (fig. i4)) il 
sera bien de ia former en la repliant tout du long et la soudant 
seulement à la partie inférieure, et donner le plus grand soin à ce 
que l'anneau ne soit que juste de la grandeur du crochet ou autre 
«nneau qu'il doit recevoir, pour éviter le porte à faux. Lorsqu'elle 
devra être terminée par un crochet, il faudra le faire un peu plus 
long que le besoin et relever au bout extérieur un boudin pour 
donner la facilité de le fréter au moyen d'un lien à clavelie afin de 
l'empêcher de s'ouvrir. 

Il est des cas où l'on ne peut disposer les amarres de manière à ce 
que l'effort se fasse dans le sens de la longueur des barres , et où 
l'on est obligé de les charger en travers. La force de la barre di- 
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ntinue alors en ratsoo <le la loi^oeor; oo esl doue obligé d'co aug- 
menter aiuai la dimension dans un certain rapport. 

L'expérience a indiqué que si la longueur, ou bras de levier de 
la barre, n'est que la moitié de la hauteur ou dimension dans la- 
quelle se iait l'effort. Ton peut calculer la force du ter sur 3o kii. 
par luillimelre carré, la même que lorsqu'on le tire de long; mais 
si, la barre restaut la même, sa- longueur venait à augmenter, il 
foudr.iii renforcer les parties les plus prés du point d'appui. Cette 
augmentation n'est proportionnelle aux longueurs des leviers f]uc 
dans le eas où on la ferait sur la largeur de la barre, jmisque i on 
obtiendrait al(jrs évideinnKnt le même effet que si on en plaçait 
plusit urs les une» h cote des antres; mais lorsque la largeur restant 
la même, l'aui^iaeutaliun se lait sur répaissem-, elle ne doit être 
alors que comme les raeines cari ées, c est-à-dn e de la quantité tjui, 
multipliée pur elle-même, re[>iéscnte cette dimension. Kclairtissons 
ceci par un exemple, et sup|)osons que la barre dont nous avons 
besoin doive résister à un eliort de 7,Soo, ce nombre divisé [)ar 
3o kil. que peut soutenir un millimètre de fer, nous donne ime 
section (le aSo millimètres, représentée par une barre carrée de 
iG nnlinnetres. De cùté elle pourra les soutenir, soit dans la di- 
rection t.L) ( fi^. jt)j du la longueur de la barre, soit dans la 
direction CE qui lui est perpendiculaire, pourvu qu'elle soit sou- 
tenue en Â de telle manière que AB soit égal à C^; mais si l'on 
vieiit à transporter l'appui de A. en A par exemple , égal k ^ualra 
fpia ABi il foMdra. que U barre ait à ce.pcHfit iHie'foreedoiabl«*4 
cause quei deux est k ractiiK oairte d^ qtijtfrf^t. rapport 4ea Iod- 
0Heiir9 A'B à GB» loi laoee deila bam dm \m poUn» iptearaé* 
diaiies, se onAcofeta e» prenant kaiaeines. améea des nomboca a, 
3, 4f 5» 6, etc., et formera ainsi une ligne «X^^ qui serA oeUe 
qui. coni»eut ^.toiiicmya dearinrf kùm nm eifariii sipaeytrdpiilé, 
(lorsque La ditaemie» senledel la. haïUtui uàm» Si Tro» mMl! aug- 
nwmer. la bame dana Id sewdo siblwfaBt', i& ^dndt qiia cette 
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augmentation fût simplement proportionnelle aux longueurs (iet 
l«vitrs; su forme devient alors celle d'un triangle , puisque les lar- 
geurs AB A'B' (âg. ao) craÎHeDt propartionDellement aux dis- 
tances AC A'C, etc.; mais «a voit que Ton est obligé d'eroplojcr 
beaucoup plus de matière pour obtenir le même effet ; ce qui ex- 
plique pourquoi roii a tant (Vavantagc à augmenter la hauteur des 
corps destinés à faire effort aux dépens de leur largeur, et donne 
en même temps le moyen de s'en rendre un compte exact. 

Pour peu que le levier soit long, il faut diviser les amarres pour 
éviter de troj) fatiguer le rocher. Il est .isst'?. difficile de donner là- 
dessus des règles précisas, parce que la cohésion de la pierre varie 
beaucoup; dans quehjues expériences que j ai faites, j'ai vu de la 
pierre ralc aire s'éclater sons le poids de i,5oo kil., tandis que du 
granit dans les mêmes circonstances en a soutenu 6,000, sans an- 
noncer la nidindre disposition à être endommagé. Chacun, au 
reste, dans sa localité, doit tHreà même déjuger, soit à I inspection, 
soit par l'expcncncc, l'clTort cpie peut supporter une masse de ro- 
cher, ou une pierre, suivant les circonstances où elle se trouve 
placée. 

Comme la qiiantité de fer dont on a besoin est bien plus < onsi- 
dérable lorsrpi'on agit au bout d'un levier un peu long, et qu'il 
convient d'ailkxirs d'éviter dans ce cas l'emploi du fer trop doux * 
qui serait sujet à plier, on peut le remplacer avec avantage par le 
tm fondu, dont on peutcalcoler la ténacité à* raison de 10 kil. par 
millimèlre carré, le tien dm celle du fer (itote 1 ayant soin de 
duposes son. Mot Û9 nmiièM gui^. Pépriwétir- iiilte eut diminuant 
jusqu'au boot. .:•*.;• > • ' 

Vti aw qn!SI était- à propos dHoMter sov «cette règle , parce que 
jfanmaooflBion d*j-MTe»iv phnvRiiwlDis, etqu^elie s'applique dans 
uaeklfinité4kt cas; On pe doitijamb employer fetfsr^ Vèois; 
hitiaae, etc^ sans^préalablemcot s*éCre «Muré de m que peuvent 
supporter ces matériaux, suivant la mânière doat ib résiliai, et 
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s'être rendu un compte exact de l'effort qu'ils auront à soutenir; 
car, en supposant même qu'on ne le connût pas exactement, il 
serait bien que les parties fussent disposées de manière à présenter 
partout le même degré de résistance (i). 

II. Culèes en maçonnerie. 

l^e poids et la position du centre de gravité des culées en maçon- 
nerie étant les élémens les plus essentiels de leur stabilité, nous 
allons nous occuper de ces deux objets avant d'entrer dans la con 
sidératiou de la résistance. 

On appelle centre de gravité le point d'un corps solide, disposé 
tellement, eu égard aux autres parties, que lorsqu'on suspend le 
corps par ce point, il devient indifférent à toutes les positions 
possibles qu'on lui donne. 

J^orsque \v corps est régulier, et partout de même nature, il est 
visible que ce point est à une distance égale des points symétri- 
ques et opposés; mais lorsqu'il a une figure irrégulière, il devient 
souvent très-long et très-difficiie de le déterminer par le calcul; 
c'est pourquoi je donnerai le moyen suivant, qui, sans être d'une 
grande exactitude, est cependant suffisant pour les besoins ordi- 
naires. 

On découpera un carton jusqu'à ce qu'il ait la même figure que 
celle de la culée; ensuite on passera un fil à la partie supérieure, 
et on le suspendra en changeant la position du fil, jusqu'à ce que 
cette petite figure se place dans la même position que celle qu'elle 
occupe sur le terrain; la ligne qui passe par le prolongement du fil 
sera la verticale dans laquelle se trouve le centre de gravité. 

Un autre moyen consiste à faire en relief une petite culée sem- 
blable à la grande, que Ton met sur le dos d'une lame de couteau 
ou sur tout autre corps plat et étroit, jusc|u'à ce qu'elle s'y tienne 



(i) Rondelet, dridebdtir. 
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en équilibre ; la ligne suivant laquelle elle sera soutenue sur la lame 
indiquera l'intersection du terrain par le plan où le centre de gra> 
vité cherché est contenu. L'évaluation tlu poids se fera en calculant 
le nombre de mètres cubes que contient la culée, et le multipliant 
par a,5oo kil.qui représentent à peu près le ()oi<ls d'un melre cube 
de maçonnerie ordinaire, m^iis qui peut éprouver des variations 
suivant la pesanteur spécifique et la proportion du moellon et du 
sable employés dans la bâtisse. 

Déterminons d'après ces données l'effort auquel pourrait résister 
une culée H H (fig. ii) de trois mètres de haut, trois mètres de 
large et deux mètres et demi d'épaisseur; sa solidité, distraction 
faite du vide de la porte, sera de la mètres à 2,5oo kil.= 3o,(>o(). 
Celte quantité multipliée [lar III et divisée par BII, se réduit à 
ia,5oo, auxquels elle pourrait résister si la bâtisse était faite avec 
assez de soin et d'assez gros matériaux pour qu'on put la regarder 
comme une masse homogène , mais qu'il faudrait augmenter dans 
la pratique si quelque cause pouvait faire craindre la rupture ou 
la séparation des parties au moment de l'effort. Si l'on était forcé 
<l*ainarrer de cette manière les câbles aux culées même, il ne serait 
pa^ prudent de le faire à la partie supérieure, surtout si la bâtisse 
était encore firaiche, parce que la maçonnerie pourrait se lézarder 
diagonalement suivailt K.I, et ne foire qa'ua eiflbrt bien inférieur, 
à celui qu'aurait indiqoé le calcul, conme on peut s'en assurer en 
calculant la stabilité de la section llLh suivant la règle que nous 
avons indiquée. Pour éviter cet inconvénient on fiât descendre les 
amarres le long de la pile, et on vient les anéler à la partie infé- 
rieure C, ou mieux encore au rocher, s^il se présente & nu et bien 
sain dans cette partie. 

I^irsque Ton n*est pas géoé par l'espace, il y a une grande éco- 
nomie à employer les culées en pierre comme simples supports; la 
niasse de la culée n*est alors destinée, suivant sa dispositioii , qu'à 
lîiire peu ou point de résistance. 
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Le cas OÙ eU« n'en fait poiot est oeUii on ies câbles, apfès avuir 
passé sur son sommet, vieoDeot s'amarrer dans le terrain , en ùà- 
saot de chaque côté un angle égal avec l axe de la pile : on peut 
donc, eo lui donnant un talus antérieur, obtenir cette condition 
quelle que soit la disposition du local ; mais comme la culée a tuu- 
jours une masse plus ou moins considérable, il est bien de la faire 
servir à résister à une partie de l'effort du pont, ce qui économise 
d'autant stu* la longueur des amarres des culées qui doivrat venir 
s'attacher dans le terrain. 

La résistance que «loit opposer la culée on pile, ainsi sollicitée 
de chaque côté, est cijale à la différence dt-s dtiix forces qui agis- 
sent en sens contraire. Ou peut l évaluer d'une nianifie fort simple, 
en tirant une ligue qui partage l'ani^le que font les dtux cordes eu 
deux parties égales, et regardant la duection de la force connue 
passant par ce point; on suppose alors la masse de la pile con- 
centrée en X au bout d'un levier xjz, dont le point d appui est 
en_yà la partie antérieure de la pile; et les deux bras, liiu, la dis- 
tance xj du centre de gravité à ce point, et l'autre, la distance 
jrz de la ligne dont nous venons de parlera ce même j)oint. 

Cela posé, on tirera du milieu du souunet de la pile des lignes 
A P, AQ, au p(jint ou doivent être attacht'cs les barres ou cliaines 
d'amarres des culées; on mettra la pointe dun ccmipas en A, et 
I on tracera un arc de cercle SN que l uu divisera eu deux parties 
égales au point M ; pai le centre de cet arc et par le point M , on 
tirera une ligue droue Az, sur laquelle ou abaissera du point 
une perpendicttlaire^x; cette ligne sera le bras de levier qui agira 
avec la tractiou des i a,5oo kîl. pour entraîner la culée. 

Supposons que la calée AG, de i mètre d'épaisseur et ajant 
toutes ses «ittMB dimeMÎatis égaies à BH , doive résister à la même 
traction au moyen daa amaifes PQ; son poids sera les deux cin- ' 
quâèmasde Mou de.ia^o kiL, et comme elle cet régulière, le 
centre de gravité x se trouvera = oF,5o du 'punit jr, a:|e de rotation 
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ou point d'appui. £ii ftitant oatte fioastruotioii oo trou^wra que 
y% =: o'",48 ; on multipUen donc fa/KW par o,5o , et on diviaeia par 
o»48 ; ce qui donnera en efifet, comme ci-dessus, ia,5oo kil. 

Les amarres PQ devront être fixées dans le rocher assegs solide^ 
ment pour résister à la mtoe traction que les câbles «i fer; au dé- 
fikut de rocher on ferait un massif de moellons maçonnés dont le 
poids serait équivalent à Tefiort que peuvent soutenir les cftUes ;. 
il feudrait alors tarauder rextrémité des amarres et les feire tra> 
verser de fortes pièçes en bois derrière lesquelles on mettrait des 
viroles très-larges et plusieurs écrous; ou mieux encore, comme 
ont £iit les Anglais, des lentilles en fer fendu percées d'un trou 
dans le milieu, destiné à recevoir le bout .de la barre qu'on aurait 
som de bien «rrèter par demère avec des davetl)» ou des bou- 
lons. 

La règle que je viens de donner étant applicable à tous'les cas, 
je n'entrerai dans aucun autre détail k ce sujet; je ferai seulement 
les deux observations suivantes : la première c'est que plus les 
points d'amarre seront reprochés de la culée , plus il fendra ren- 
forcer cette dernière, puisque la ligne AZ s'éloignera de phis en 
plus du centre de gnmté, et qu'elle'se confondra finalement avec 
les cAbles en fer Icwsqae Ton amarre à la culée même; la seconde 
est que l'on doit placer la poulie on roidcau sur lequel appuient 
ks câbles en fer, au-dessus delà culée, le plus en arrière que l'on 
pourra , puisque k Ugi^e A 2 s'approchera de fto en phis du point 
X, ce qui diminuera jm et augmentera par conséquent la stabilité 
de laculée. 

m. Des paUes en bois. 

Les palées en bois n'étant destinées qu'à servir de simples sup- 
|X)rts , doivent diviser l'angle que font les câbles ou les chaînes en 
♦ deux parties égales. On obtient facilement cette condition en adop- 

tant un assemblage CD£(fig. i4)» en forme de chevalet assez ojf- 

7 
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vcVC pètir (|ue la ligne D F , qai dlvbë l'angle A DB en deux parties 
. ^al», passe eritrelet deux bras du dievalet 

Ceci suppose cependant que les oerdes ne «ont pas arrêtées au 
haut de ta palée, mais qu'elles appuient simplement sur un cous- 
sinet ou sur une poulie; s'il en était autrenkent, et que l'on fixât 
les faibles et les^ amaires à la de bob ,* il faudrait que ces 
dernières fussent renforcées en rabon dé la distance à laquelle 
elles sont fixées de la base de la palée (note a). La quantité dont 
il faudra les augmenter est proportionnelle au rapport de la per- 
pendiculaire abaissée de cette base sur les chaînes d'amarres cou* 
sidérées comme le petit levier , et comparée k la hauteur de la pile 
considérée comme le grand. Cette dbposition permet de donner 
aux pâtées, rdati^ement aux cibles en fer, telle inclinaison qu'on 
juge à propos, et évite, par conséquent, de doubler les pièces de 
boisi. On •formera aloi^ avec des solives de €r,:k5 k o^, 3o carrés « 
un cadre 'ÂBG-D(fig. i3) de bob de chêne, un peu plus large que 
le pont, auquel on donnera le plus de grâce possible. On l'établira 
sur tinesole BC, Mez longue pour qu'on puisse y mettre de chaque 
oèté de^ arcs-boutans £,F; la sole elle-même devra porter sur de la 
maçonuetie, ou sur le terrain , sSl est assez solide et a^sez sec pottr 
qu'on ne craigne ni sa déâexion ni la pourriture des pièces. 

Le buis de chêne, snnfenant ainsi un poids par le bout (note i 
a une force en général l>ien au-detKOS du besoin , pour qu'il me 
paraisse snpefflu d'entrer dans aucun calcul : l'on a plutôt à crain- 
dre la pourriture, et c'est pour celi qu'il sera bien d'entretenir les 
pièces toujours vernies k l'iiutle, et même de les garantir par un 
petit toit. 

J'ai (lunné tjm'lijius exemples siu' la manière (l'élablir les ciilét-^ : 
mais on roixoit que, dans luie infitiil!' de cas. on peut se servu' 
(ie ce qui 8c renco?itrc à sa portée; ainsi uin- teriasse, une maison, 
un tirtrx tViùr, wn arbre, petivcnit, suivant les besoins et les loca- 
lités,' eU tenir l'ieu; le point important est de bien se rendre 
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compte de la résistance qw peut offrir Tolijet qu'on a en me, et 
(le la calculer exactement , sans se fixer à une première impresion 
irréâéctiie qui pounait tndaiie en erreur. 

• • 

CHAPITRE IV. 

DE LA SUSPENSION DU PONT. 

La longueur, la largeur et la flèche du pont étant déterroinées, 
nous donnent le moyen de ciilcider la tension qu'exerce la charge 
sur les câbles ou effort pour renverser les culées; ou l'évalue or- 
dinairement on supposafit le pont couvert d'autant d'hommes qu'il 
en peut contenir, et eujployant chacun un espace de trois pieds 
carrés. Cependant, lorsque l'on opère pour les besouis d'une famille, 
d'un village, dans un endroit où le passage est peu Iteciuenté, ou 
conçoit que l'on peut tres-bien se tenir au-dessous de cette sup- 
position, parce que la probabilité d'une charge pareille est si petite 
qu'elle peut être considérée comme nulle. L'on peut calculer le 
poids d'une persotnic à 65 kil. environnée qui donnera Le moyen 
d'évaluer la charge probable, à laquelle ou ajoutera le poids des 
plateaux destinés au passage, et celui des fils de fer, dont on esti- 
mer.» approximativement le nombre, jusqu'à ce que le calcul du 
poids total donne le moyeu de le déterminer d'une manière plus 
exacte. 

Ce poids ainsi connu, on s'assurera, suivant la courbure qu'où 
veut donner au pont, de l'efïort de traction qu'il exercera sur les 
culées en employant la règle que nous avons donnée,' de nulti- 
plier la flèche par 8, et d*&ugtnenter la charge totale propoirtiQik- 
neHemeUt au rapport ^ecettb qnasitité Ali kn^gaenr-du pont; dHe 
repcéieDttni, eomme noua rayona m, l'effert que doivent sou- 
tenir les culées, aipsiique U poi^ qui ç^argçra.lea ^.de JGer ,que 
Ton aura soin 41'augnieiiuir ^léomt oe-,^ Jft«pi«dflBae>iBdiqiMra, 
pour se trouTor an delà delà probabilité de toul tAmèka^v ^ 
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Les Anglais, dans leurs grandes oonstnictioQS, ont donné à leim 
chaînes une force triple de celle indiquée par le calcul, rezpéiience 
leur ayant indiqué que le fer pouvait sans ineonvénient être soumis 
à la traction du tiers du poids qui occasioneratt sa rupture. Cette 
rè^le a été confirmée par les bellei. expériences de M. Duleau (i), 
d*où il résulte que le fer soumis à cette charge n'éprouve qu*un 
trés<petit allongement et revient exaèlement à sa dimension prt* 
milive lorsqi^on le décharge; si l'on ajoute à cela l'autorité de- 
H. Xavier (a) qui, ayant bal de cette matière une étude appro- 
fondie, est parvenu aux mêmes résultats, il ne restera aucune in- 
certitude sur h. stabilité de monum^ns qui réunissent: ainsi tout ce 
-^e la théorie et l'expérience peuvent indiquer de plus certain. 

Les conditions de diarge calculées ainsi, sont exprimées avec 
une telle exactiti^e , qu'il est bien difficile qu elles soient jamais 
dépassées, et en supposait même que^le cas arrivât, il n'en resul- 
iwrait aucun inconvénient, pourvu qu'il ne ii&t pas trop souvent 
réitéré, car c'est plutôt U multiplicité des épreuves qu'une légère 
additionà la limite de charge que nous avons indiquée, qni pour» 
f^tèntrpdner U destruction de ces sortes d'édifices. 

Je diviserai ce chapitre, comme j'ai fiiît le précédent, en trois 
partieftf et je vais entrepsncMflStvMnent dans l'examen de chacune 
^dA^lles en pBrticulier.r I ^ ■ ■ 

l. De» oâNes en /er. 

La force des (ils de fer variant relativement à leur grosseur , sui- 
vant la manière dont ils ont été fabriqués (3) , il serait diflicile 
d'assigner quelle est la dimension qu'il est le plus convenable d'em- 
ployer; dans les p^Mt^jcoustructions, dont il e&t facile de vérifier 

''"(i)Stsaisurlii Wtista/tce(tes/ert.^tLns, i8ao, folio 5,',. >i":'* IN ' ' 
' (s) Mémoire tur Ut pjHtU MHptmhlt. Bmm, tda3, foiio II». • ' l'J** ' 
(3) ^o/»s la note >l. • '. lr ;l-. ; ■» • • t •"■ t, a ri^ if. i 
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journellement les différentes parties, on peut se servir île fil beau- 
coup pius'petit que dans les grands ponts, parce que le seul incon- 
vénient à craindre, qui est la rouille du fer, est bien plus facile à 
prévenir; mais, lorsqu il est question d'un édifice public, je crois 
qu'il est prudent de ne pas donner au fil moins de trois millimètres 
de diamètre, pour se mettre à l'abri de l'oxidation, au moius pen- 
dant un laps de temps considérable. 

Il est essentiel, pour prévenir celte cause de destruction, tl'em- 
ployer des vernis qui adhèrent fortement au fer , et de les entre- 
tenir avec soin. Je regarde comme un très-bon moyen , pour obte> 
nir cet effet, de les faire bouillir dans deriutile de Un légèrement 
oxigénée par de la litai^e et un peu de noir de filmée ; les retira-, 
laisser sécher , et recommencer deux ou trois fois cette opération , 
qui a pour but de les dépouiller exactement de toutes les bollea 
d*air qui poumnent rester adhérentes à leur suifiice, pénétrer dans 
les plus petits interstices, et les disposer à recevoir le vernis dont 
oh doit le» enduire et avec lequel, par oe moyen, ib adhéreront plus 
fortement On formera, avec ces fils-ainsi préparés et complètement 
-secs, des câbles de toute la longueur du pont, ou de grands chaî- 
nons de ao à 3o mètres de long , dont la réunion produise exacte- 
ment cette longueur; pour la déterminer on tendra un fil de for 
auquel on donneva une position semblable k celle des cAbles lors- 
qu'ils seront en fonction; car Ton conçoit que devant former une 
cotirbe, leur longueur nécessa irem ent sera plus grande que l'espace 
qui sépare les deux culées. Ce fil de for mesuré^ on placera deux 
piquets à la distance trouvée nécessaire, que l'on arrêtera solide- 
ment de tous côtés pour les empêcher de.fiûre le plus l^jer mouve- 
ment; sur la téte de chacun de ces piquets on enfoncera des che- 
villes de fer de o*,o4o de diamètre, sur Icsquelh» on placera des 
espèces de coussinets BC(fig. 16) demi«irculaires en fouie de fer 
ou en fer forgé; ces coussinets préstntennit une plus grande fiwoe 
dans le milieu, où ib doivent porter les vos sur les aulies lMsqu*ib 
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seront assemblés, que sur les côt^ct senMil creusés extérieurameot 
d*une gorge doat lefoodseni carré, pour ^e Too puissey arranger 
symétriquement, et sur quatre à cinq rangs, les brins qui doivent 
composer te câfaiew 

On commencera alors à enTelopper le fil sur les deux coussinets 
en le tendant assez v-^.i } emeu t pour que les brins ne se dépassent les 
uns les autres que de o% i à o",a au plus, et passitnt après chaque 
rang une couche de goudron ou de vernis très-t i)aLs, et les recou- 
vrant même d uiie toile serrée qui en sera imprégnée, pour rempbr 
ainsi tous les intervalles et faire porter les révolutions supérieures 
siiv Ifs inférieures, aussi également que possible. On continuera 
ainsi d'envelopper jusqu'à ce qu'on ait atteint le nombre de révo- 
lutions dont on A besoin; oa join<lra alors le premier au dernier 
bout eu les tenant tcndns para lleli-nient l'un à 1 autre au mo}ende 
tenailles en bois, et en les liant avec du fil de fer u" i , recuit l'espace 
de o'",o ) à o™,oG , ou formant un nœud tel qu'on le voit ( fig. 1 8). Si 
l'on emj^oie tlu fil de fer de numéros fins, on les liera ai)res cela de 
dist;uice en distance et à l'auueau avec du lil recuit, après (juoi ou 
enlèvera ce premier câble pour faire les autres à la même place et 
de la même manière. 

Comme le câble ainsi fabriqué, quelque précaution que l'on 
prenne, formera toujours une courbe plus ou moins sensible, et 
que le fil de fer s'allongera lors<|u'il sera chargé par le poids du 
pont, il sera bien, lorsque l'on piaceia les piquets, de les tenir un 
peu plus près l'un de l'autre d'un ou deux ceutièmes environ de la 
distance mesurée. 

Si une seule longueur de câble ne pouvait suffire et que I on fût 
obligé d'en mettre plusieurs les uns à la suite des autres , on ferait 
faire des c-oussinets dont b gorge fut moitié moins large, ou les 
doublerait en tôle mince, et Ton passerait alternativement le fil de 
fer de A en B, C, de D en B, etc. Lorsque ensuite on voudrait 
l«6 réunir, on enlfevefaïÉ le doublage en t61e, Ué préaUd>lemenl; 
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avec le cAMe, de dessus le coussinet ; l'on pftsaenii les anneanx A, D, 
<rnii autre câble entre les brandies AB, CD« et Ton réunirait les 
branches A, D dans un coussinet de la dimension BG; ainsi de 
suite jusqu'à ce qu'on eût obtenu la longueur désirée. 

Cette disposition me -paraît d#voir présenter dans ia pratique 
de grands avantages, parce qu'elle allie lit résbtance k la flexibi- 
lité, len évitant de mettre des parties en contact, qui puissent 
ÉHiteir par le frottement les uns sur les autres, ineonvénient qui 
entraine celui de faire écailler les vernis, et d'exposer ainsi les 
parties de c:\ble aux deux causes les plus efficaces pour les dé- 
truire, le frottement et l'oxidation. 

On voit en effet que les fils de fer, ainsi rassemblés en faisce:mx, 
conserveront leur élasticit*'- sans être cependant d'une longueur 
assez considérable pour (jtie le mouvement, en exercjant une ten- 
sion inégale sur eux, l<'s f:isse glisser les uns contre les antres. iVun 
autre côté, les c{)nssiuets ;iux(juels on pourra donner une è[)aisseur 
un peu considc-rable , ne devant en rien contribuer à la solidité, 
potirroiit se détériorer sans inconvénient; et l'on sera libre, après 
un laps de temps considérable, de les remplacer si l'on s'aperce- 
vait que leur épaisseiu- devînt telle que l'on pût concevoir quel- 
que inquiétude sur l'objet auquel ils sont destinés. 

Les fils de fer fornieront de cette manière des faisceaux , que l'on 
liera fortement de distance en distance avec du fîl recuit, et sur 
lesquels on passera plusieurs couches de vernis qui s'emparera des 
moindres intervalles, et formera une espèce de cordage qui res- 
semble à une inasse boniogène plutôt qu'à une réunion de bHns, 
comme l'expérience nous l'a appris dans le pont que nmis avons 
construit, et qui, pendant deij^ ans, n'a éprouvé dans son vernis, 
ni dans le reste de sa constructién, aucune avarie, malgré qu'onâe 
snît $Kit soovent un jeu de pousser les oscillations au plus hÈtSt d^ 
{;ré poflsUile, en se balançant pln^linirs persoiiiiet à ta folstdesBua. 

Une autre utilité des oouiMméts est d'avoir des points/ êtes Mr IM 
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câbles en fer auxquels on puisse arrêter les fils verticaux qui sou- 
tiennent le plancher, surtout lorsqu'ils ont beaucoup de courbure; 
car on conçoit que, près des points d'appui ou elle est !a plus 
grande , les cordes verticales risqueraient de glisser , et de se déran- 
ger ainsi de leur position. 

Dans les ponts de petites dimensions dont le passage est établi 
directeujeut sur les câbles, et où l'on amarre à une barre de fer 
enfoncée dans le rocher, on peut remplacer ce?, anneaux en ter par 
des poulies en bois dur, percées d'un trou de la dimension de la 
barre. Ces poulies doivent avoir o'^^xo de diamètre, être de bois 
biwi compact, bien sain, et garnies en cuivre ou en fer intérieur 
rement. On peut alors établir les fib de fer direetemeiit sur oes 
poulies de b manière dont nous l'avons dit. 

Ce mede présente l^tnconvënient, si Ton n'arrive pas précisé- 
ment pour chacnn des dibks au même degré de longueur , de 
fiiîre.pendier le pont du c6té le plus bas;. mais , comme ces sortes 
de ponts ont ordinairement peu de flèche, et que le moindre/ 
diangement de longueur du cAble en bit une très-grande sur la 
flèche, on peut changer le diamètre de la poulie jusqu'à ce qu'on 
arrÎFe à avoir les deux câbles de niveau. 

Les câbles achevés devront être mis en place dans l'endroit 
• même oà ils doivent rester, s'il est possible, ou Inen dans une po-. 
tttion absolument semblable; on tracera, dans tous les cas, sur le 
terrain au-dessous, une ligne qui représentera la place que doit 
occuper le pont « et ayant divisé le câble en autant de parties qu'il 
y ania de cordes, on y suspendra It même poids qu'il devra porter 
habituellement. 

Les choses ainsi disposées, on ten^ fortement une corde mince 
qui représentera le plancher du pont, et l'on mesurera la longueur 
des cordes verticales, que l'on notera soigneusonent; on enlèvera 
'les premiers liens que Ton avait mis provisoirement, et l'on pas- 
scn une couche de vernis sur tout le câble. 



• • Digitized by Google 



on POHTS ut VfL os FBK. $7 

\a> vernis étant parfaitement sec, on liera fortement les faisceaux 
entre eux avec du fil recuit, de distance en distance, et avec les 
anneaux ; après quoi on déchargera le câble , et l'on recorameocera 
sur les antres la même opération. 

On conçoit que les câbles ainsi épnmTés et. liés, cfaai^ de tout 
le poids qu'ik sont desâaés à soutenir habitiifelleiiMnt, ne seront 
pins espoaéi à aneon démtgmieolt, et que !es brins dont ils aint 
composés doivent tonjoait conserver la mène position xespectivet 
et le même degré de tension qn*ils ont reçu la première fois. 

11. Des, mojens de régulariser la tension des câbles» 

La plus Ugève différence dans la longueur des cAbles et des amar- 
res en occasionnant une sensible dans la hauteur du plancher, on 
doit se réserver un moyen de pouvoir les tendre on reUcher , tant 
pour parer aux erreurs d'exécution que Ton peut oommettre en 
les fabriquant, que pour ramener le plancher i une hauteur dé- 
terminée sll se dérangeait de sa position i^rimitive. Il est plusieurs 
des causes qui peuvent produire cet flflfot que le calcul indique 
être assez légères pour qu'on paisse les négliger : telles sont 
celles qui sont dues à l'allongement produit par la variation 
de la U»spératnre« ou aii poids additionnel que peut recevoir 
le pont; mais il en est d'autres sur lesquelles Texpérioioe n'a pas 
encore prononcé, et qui ont besoin d'un laps de, temps plus 
considérable que odui qui nous sépare de l'époque où Ton a 
commencé à conitnrâe des ponts auspettdos. Tel est rallongement 
qui pourra être occasioné à la longue par la pénétration du lier 
dans les parties anguleuses des chaînes qui ne porteront pas sur 
des surfaces suffisantes, lusance et l'oxidation due au frottenaent 
dans les endroits en contact, ou enfin la compression du bois lors- 
qu'il formera suite au système de la su.sjKMision. Il jjaraîi cepen- 
dant que la pluj>art de ces inconvénients n'ont pas paru assez graves 
à plusieurs constructeiurs anglais poMr mériter leur attention , puis- 

8 
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que danala plupart de tems canstmctbiis ik ont négligé les moyen» 
d'y remédiai ; M. Bnind cependant, dans deux ponts qu'il a exé- 
cutés pour le gouvernement français, a divisé* en deux parties le 
boulon qui rassemble les chaînes, afin que l'on pût au besoin y 
chasser des calles en fer et la laccourciF on Tallcniger ainsi à volonté. 

Ce moyen ne peut être employé pour les cAbles en fil de fer, et 
c'est pour cela que j'ai pnqposé de le remplacer par une masse en 
fonte r de forme pyramidale, ayant pour base un carré long , à tra- 
vers laquelle on fait passer des barres taraudées portant à leur bout 
des anneaux dans lesqueb on enfile les câbles. La force de ces 
pièces doit être calculée suivant la règle des leviers dont j'ai déjà 
parlé, fen donnerai une seconde application en supposant qu'elles 
doivent résister à on effort de ia,5oo kil. 

Comme la 8ectt<»i GH (fig. lo) est la plus faible, nous nous 
oontentWNisde calculer ses dimensions; et, pour cela, supposons 
d'abord qu'elle ait cF,^oo de lai^, et o™,o4o d'épaisseur, lasnrÊice 
dans cette section sera de i(),ooo millimètres, et pourrait résister 
à une traction de i(')o,()r>o kil.; mais, comme l'effort agit avec un 
levier 1 K Ho <)"',ao ; il suit que l'effort qu'il exercera pour désunir 
les parties de la section G II sera lo fois plus fort, ou o™,aoo divisé 
par cF,oao; que, s'il était seulement la moitié de l'épaisseur de la 
plaque, divisant donc ce nombre par lo, on trouvera que sa résis- 
tance est de i6/>oo kil. 

Il ne faut pas perdre de viio que ce nombre indique le poids 
qu'il faudrait pour briser la fonte, et que dans la pratique on ne 
doit jamais déposer le quart de cette quantité, vu surtout l'incer- 
titude des pièces coulées, <[ui pptiveut ;ivf>ir iutérieurement de,s dé- 
fauts cachés dont on ne peut s'apercevoir, et c'est pour cela qu'il 
sera bien de les faire fondre toutes massives et les percer après pour 
éviter les bulles d'air qui se désrageut Iréquetnuient des noyaux 
pendant qnon coule les pièces et occasionent des parties vides 
connues des fondeurs sous le nom d enssouflures. 



Digitized by Google 



DES PONTS FN FIL UE FER. 5t) 

Lorsque l'on emploie, pour les amarres, une pièce de bois 
comme on le xoit fig. i /i), ou peul laire servir la partie taraudée à 
régulariser la teusitiu eu ménageant par derrière une cavité indé- 
pendante de l'amarraf^e, que l'on ouvre tle temps en temps pQur 
le^s visiter et veiller à leur entretien. 

Si Ton remplaçait les cidées en pierre par îles pallées en bois 
(fig. f>n se servirait des pièces mêmes qui fonnent la pallée en 
la faisant traverser par des boulons auxquels on accrocherait d'un 
côté les câbles, et de l'autre les amarres, ayant la précaution de 
mettre plusieurs rondelles très-larges devant les écrous pour les 
empêcher de s'imprimer dans le bois, et Ton veillerait a ce (jue la 
direction des boulons fit exactement suite à celle des atbles et des 
aitearres.; ' ' ' ' , • ; - fr- j- "j.;: -n. 

Amarres des culées. ' 

Nous ayons donçé ^moy«p,/eii |wHanj^ jdncQi!^« dOifOii^eabr 
la résistance que Ton devait dminer à leurs amarres, pour résister 
à Teffort des câl>les. Ces chdnes bW'ôôirdei peu^ fer, 
ou fia fil de Her, de la iaéine;iaanièv«i qi|e les ctt>les Mispensenrs; 
mais il faut observer, dans ce dernier eas , de ne pas les faire arri- 
Vébfincià'iiu feiTiirn; tabti^ûr 11^ lettre Vif^ldës^ 
que pour éviter le voisinage du sol, où, étant^expOSéés k llitràiîr^ 
di^ «Ailes, ne tareraient pas à 4tre aMqii<ii!c^i|urooi|Éteent dé^ 
tspites par la rouille. Dans les coiMtiiictions itfigjUises, où l'on 
emploie le fer, on forme des chaînes avec des.baiiipdB-S à 6 mè- 
jtre^ (i), que l'on renfle et aplatit par le. bout; on! j perce emwil 
un trou ovale, dans lequel on fait entrer un gouyoO'dllimlm^filÉÉli, 
(fig. aB et 29,) et l'on assemble les barres deux àdeu< avec des ag- 
neaux courts. Cette méthode a le grand avantage d'av^ ét^ mise 

«»4iimliqne d^r}eftfPaiftda^iMM»tfkfli. jwag9iiia hni i mtm^ ifipàm» 

•«ti» >^ fc i H > i. invto I n i 7<ai i riiiii t* f iy f| ii^lfiVf i u î ., >ft*TVih W , i>fi^ 
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sout faits de cette manière ; il semble cepeudaiit qu'appliquée aux 
câbles suspenseurs, il devrait en résulter un frottement clan» les 
parties d'assemblage, qui pourrait faire écaittêr les vernis, et les 
exposer ainsi à'I'aistMm de l'air; mais, comme amarres, elle est à 
l'abri de cet inconvénient, et sons ce point de vue me ptndt de* 
voir Mériter la préfifteso&tïes amarres, lorsque Vùa emploie des 
palées en bols» doivent avoii^ comme nous l'avons déjà dit, une force 
relative k leur indinaisom et dans tous les cas être très-renfiarcées 
dans les parties inférieures qui, enfoncées dans la terre, sont sujettes 
détruites parla rouille. On ne doit employer le soeUenent avec 
du plomb ou autre métal , que lorsque l'on n*a pas d'autre moyen 
de. les fiacer, parce que le contact de métaux de diverses natures, 
surtout dans unlieu humide, contribue à les détruire très-prainpl»> 
ment, et c'est pour cela que, si l'effort n'est pas très^onsidérable, on 
les 6xera à des pièces de bois, réservant les laitUles eq fonte pour 
tW gMuds pidnla oà f autre moyen serait ilMaffisaiit 

CHAPITRE V. 

DES COaj>B& VSaTlCA^LSS DES PABAPETS, ET DES àMARtitH UfFÉRLEllAES 

» ^ ■ • - . . - ■ - 

''^Leplancber ou plate- forme i^i sert de passage est, comme nous 
l'avchs déjà- vu dans le plus grand nombre de cas, su^eodu aux 
câbles en fer ptt le u^y«n de oordes verticales dont on peut liici- 
lemént déterminer la longueur par IVxpérience, tandis que lenr 
calcul présente beanicoiip de difficultés. Il faut seulement observer 
qM^SÎ, aa lieu d'une ligne droite, on voûtait donner au plancher 
la forme d'un arc de cercle ou de tout autre courbe o»i figure, il 
faudrait après avoir tracé cette ()£;ure sur le terrain, faire la même 
opération que l'on a exécutée poiu mesurer les cordes et ajouter 
ensemble les valeurs oorrespfjtQfUftt^» €Q ,4^|ç»nt.^iaffd m (à^og^e' 
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ment qui en résulterait sur la hauteur des culées» la Ibroe des 
cardes verticales étant indépendante de leur kmgpeiir, on ne trou- 
verait dans ce changement d'aiitcea avantagea ou inconvéniens que 
ceux qui naîtraient de la plus ou moins grande élévation des culées» 

résultant de ce changement de forme. 

Les cordes verticales, dans les grands ponts, peuvent se faire 
lie la même manière que les câbles, en remplaçant les coussinets 
par des espèces de sabols ou anneaux demi-circulaires cjui portent 
dans le haut en travers des câbles, et qui par en bas s'emboitenl 
dans l'extrémité des tiaverses en bois sur lestjuelles la plale-fornie 
est établie. Le nombre de brios dont elles se coniposent, et leur 
es{xic<'nient, sont relatifs aux usages pour lequel est destiné le pont, 
«le mauieie que chacune puisse supporter la moitii- du poids dont 
pourra être chargé le plancher entre les espaces terminés par deux 
cordes. 

Comme les câbles pourraient être détruits dans leur partie supé- 
rieure par le frottement du sabot, il seni bien, pour prévenir cet 
inconvénient, de les envelopper de fil de fer recuit, et fortement 
serré; ce bourrelet serait assez solide pour empêcher les cordes de 
glisser le long des câbles qui forment la courbe ; il ne serait pas 
prudent cependant, dans les parties les plus élevées des grands 
ponts, où la courbure est la plus grande, de s'en tenir à ce uu)yen , 
parce qu'il exposerait ces parties à un tiraillement qui pourrait 
fidre écaiUer iee vernis. Il faudra donc arrêter entre elles ies' pre- 
mières oovdea vertiealeB4« oôcé des culées, avec quelques lôrtna 
de 61 de 1er, dont le nombre diminuera avec la longueur des cordée. 

Un des plus grande inconvéniens des ponts sosjpendus étant le 
^^Mâllement qu'y oocaiionc tout corps en mouvement qui a une 
masse un peu coasidénble, on doit employer tous les moyens poe- 
sibke pour leur donner de la rigidité; le meiUecnr que je coniiaitae 
consiste à disposer, pour servir de parapet, un assemblage de pièces 
de bois composées de deus nngs de longuerines AB, CD (fig. 9), 
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liées ensemble et maintenues, à la distance d'un mitre Tune de 
l'aulre, paE des traverses E F, GH, disposées en croix de saint 
André, (jui viennent se joindre bout à bout en lurinanl entre elles 
un anj^de droit. On inaintiLMil cet assemblage par le nio\en de bou- 
lons en fer 1 K, qui, tr.iVv:iv.ant les pièces de bois entre le> joints 
(K's traverses, permettent de le serrer à velouté, et lui douuent 
une grande solidité. 

Les amarres destinées à empèclier le balancement seront fixées 
aux culées le plus bas <pi'il seia possible, sans trop gènei- la navi- 
gation, à des anneaux ou crocbets, que l'on implantera pour cet 
objiîl dans la maçonnerie : elles sont surtout essentielles lorsqu'on 
fait des j)onts très-légers, ou établis directement sur les cordes, 
parce que la quantité de mouvement acquis est toujours propor- 
tionnel à la masse en repos et en mouvement. 



CHAPITRE VI. 

DES PLAHCQERS. 

La poremiève qualilé des pUnchevs, oa plate-formes des ponts 
suspendus, est d*avoir le plus de rigidité ^loasible, et c'est pour cela 
qu*on aura soin d'en lier entre elles les diverses parties , de manière 
à obtenir un assemblage' qui puisse en empêcher la désunion. 

On attache <N-dinaireroent aux cordes verticales des traverses sur 
lesquelles on fait porter le plancher; on pourrait également em- 
ployer des pièces longitudinales pour supputer les traverses; mais 
il me parait qu'il &ut dans tous les cas éud>lir les plateaux en long 
plutôt qu'en travers; ils doivent être de la plus grande dimension 
possible ; leurs joints bien dressés et très serrés entre eux, afin d'é- 
viter le balancement horizontal, qui est une suite du manque de 
liaison dans le plancher. Qn doit avoir soin aussi de bien assujétir 
les têtes du pontaux culées : on peut, pour remplir cet objet, sceller 
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dans la maçonnerie des tiges de fer iaraudées par le bout , et lorsque 
le plancher est fini on le recouvre d'une bande de fer percée de 
Irons à la même distance entre eux que les barres taraudées que 
l'on y Êût entrer,- et Ton serre alors le plancher saisiainsi entre la 
barre et la maçonnerie. 

La force des pièces du plancher doit être calculée suivant leur 
portée. L'expérience a démontré qu'une pièce de chêne de 3 mè- 
tres de long sur un décimètre d'équarrissage pouvait suppcnter en- 
viron t,5oo kiL , mais on ne doit, dans la pratique, les exposer à 
être chaïf ées que d'un dnquièoae k un dixième deïtoette quantité, 
si l'on veut qu'elles aient une durée un peu considérable : on con- 
çoit que remploi auquel sera destiné le pont influera considérable- 
ment sur la force relative de ces diverses pièces : s'il n'était, par 
exemple, qu'à l'usage des piétons , on calculerait la charge de cba> 
que point en jla comparant à la surface à laquelle il correspond, 
puisqu'on pourrait regarder sensiblement cette masse d'Iiommes 
comme un poids homogène ; mais, s'il était question d'y, £ûre passer 
une voiture , quoique le calcul démontre que des hommes serrés 
les uns contre les antres et occupant le même espaœ que la voiture , 
pèsent plus qu'elle , il y aurait cette différence que, la voiture por- 
tant sur deux points seulement, il faudrait que deux ou quatre 
cordes verticales et chaque point du plancher isolément pusseut 
supporter tout cet énorme poids. 

Lorsque l'on est ainsi arrêté sur les dimensions des hfjis (|ui 
composent le plancher, on se rend un compte exact de son poids 
en en cubant les diverses parties et nuiltipliant le total par 1,000 kil., 
qui est à peu j)rès le poids {l'un nietre cube de chêne vert, c'est- 
à-dire le niènie que celui d'un volume êt;;il d'eau. On ajoute en- 
suite ce poids à celui du fer et à la charge éventuelle, ce qui donne^ 
auisi que nous l'avons vu, le moyen de déterminer la force et 1». 
dimension de toutes les autres parties. ; - 
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CHAPITRE VII. 
oncMfTM» MÉrate BT cniM ATMiv s'im rom oovtmur aorn la. bi- 

VlèM DB LA OAIOIB , A SAIBT-TALLIBR , stfFABTBHBBT OB VfBàÊ*. 

1. 

Ce pont, qne nous btoim constnrit pour vérifiOT, par la pratique, 
si quelques dispositions que la théorie nous amit indiquées lem* 
plissaient esadement le but proposé, et pour noue servir dressai 
rebtifement à la grande oonstmclion de Toornon dont il n*est éloi- 
gné que de deux lieues, est destiné au passage des piétons, des ca- 
valiers et des bêles de somme; il est situé près d'un jardin fort 
agréable appartenant à ien BI. de Saint-Yallicr, et semble être un 
ornement nouveau ajouté aux eonstructîons de goât dont it s'était 
phi à embdUr le Talion de la Galore, si agréable dans cette paHie. 

Le plandier est élevé de 5 mètres au-dessus du niveau de l'eau; 
sa longueur totale, d'un milieu de pilier à Fautre, est de 3o mètres; 
et la largeur, de t",65. 

Des parapets très-solides lui dament une teUe ri^ité , que 
quinze ou vingt personnes qœ se promènent dessus ne lui font 
presque pas éprouver de ▼ibvation sensible. J'ai essayé de le tra- 
verser, accompagné de trois de mes frères, au pas cadencé, sans 
qu'il entrât en vibration ; et f ai su depuis que plusieurs personnes 
Pavaient traversé sans d esce n dre de dieval, quoique le pont se 
trouvât cha^ dans cjette drconstanoe de trons antres cavaliers avec 
leurs montures, mais qui, plus prudene, avaient mis pied à tene. 
On m'a même assuré j avoir vu passer un homme au galop, sans 
que le pont vibrât d'une manière bien sensible. Ce plancher est 
suspendu à quatre câbles en fer , de deut centimètres de diamètre 
environ, au moyen de cordes verticales. Les câbles, après avoir 
passé sur des piliers carrés de a*,ao de haut, viennent s'accrocher 
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à des tringles de fer qui sont arrêtées elles-mêmes a des pièces de 
bois de chêne chargées d'une partie du massif des culées. Il a été 
construit dans lu propriété et aux frais de quelques particuliers 
intéressés à se procurer un passage, à la place d'un ancien pont 
ruiné dont la fondation présentait encore quelques vestiges assez 
solides pour y établir les culces. 

Sa longueur devait être, dans le [)rincipe, de a5 mètres, et sa hau- 
teur, au-dessus des basses eaux , de 4 mètres. Des culées, de i",5o 
épaisseur à la base, et un mètre au couronnement, accompagnées 
de murs en aile, d'un mètre d'épaisseur à la base, et o",5o à la partie 
supérieure, me semblèrent suffisantes pour résister au tirage des 
câbles, et servir de base aux piliers en grès de a">,20 de haut, sur 
OB,65 au carré destinés à les soutenir. Telles étaient les dispositions 
primitives qui avaient déjà reçu une partie de leur exécution, 
lorsque des convenances locales firent décider les intéressés à porter 
la longueur du pont à a8 et ensuite à 3o mètres, et à élever les 
culées à 5 au lieu de 4 mètres. 

La limite de dépense à laquelle on était restreint força d'em> 
ployer, tels qu'ils étaient, les matériaux destinés pour les piles, et 
de ooatinner, sur les mêmes dimensions, le travail des culées, en 
sorte que ces diverses parties se trouvaient être alors plus fidbles 
que ce que demandait le calcul. Cependant, comme il était boti de 
nous assurer, par une expérience décisive, quelle confitfioe eiéri* 
talent les calculs sur la résistance des maçonneries et des massift, 
nous n'hésitâmes pas à tenter cet essai, et il fut convora que nous 
resterions chargés de fournir, poser et transporter sur les lieux, 
à nos risques et périls , tout le système de snspen8i<m et le plan- 
cher, moyomant i,8oo fr., qui, joints à i,5oo fr. pour les ma- 
çonneries, et 6 à 700 francs employés en remblab ou antres ob- 
jets aocessdres, devaient former une smnme d'environ 4«ooo firancs, 
, à laquelle s'est élevée effectivement toute la dépense du pont. La 
culée de la rive droite est établie sur un reste de fondation; sa 
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hauteur est de 5 mètres au-dessus de Fétiage du Rhéne » qui «i 
est éioigoé de aoo mètres environ, et sa krgenr au niveiui du 
plancber, de d^j^o; son épaisseur est de i*,5o. Les mars eu aile» 
fondés élément, ont i mètre d'épaisseur à la base^ et 9FJSo an 
couronnement. Les piliers sont tous semblables ;.ib reposent sur les. 
angles que font les piles avec les murs en aile, et ont, comme nous 
Tavotts vu , a",aa de haut sur o^,65 d'éqnarrissage, portant à la 
partie supérieure un plinthe oT^ikS de haut sur o",oa de saillie. 

Aunlessus des piliers sont placés deux plateaux de bois de chêne 
formant dos d'àne de o^,4o de larpe sur o^,ao d'épaisseur, sur- 
■smités de deux vases en fonte de fer, qu*on se upusc d'y placer 
pour ornement. Ces plateaux sont retenus à la pierre par deux 
oeitttnres en for de o^odo de large sur o",oi5 d'épaisseur, creusés 
à la place que doivent occuper les câbles de rainure de o*,09 de 
profondeur. Las quatre câbles en fer qui soutiennent le pont en- 
trent dans ces rainures; ib sont formés de la réuniim de trente 
brins de fil de du n* i8, envidés sur deux demi-anneaux ou 
coussinets en fonte de for, ayant dans le milieu c^,oi d'épaisseur 
et arrêtés à des tringles de for de o^,oa de diamètre, qui , pas- 
sant entre les brandies des demi-anneaux , viennent en double 
se boulonner derrière des pièces de boîa de chêne de 0^^,30 au carré, 
engagées de chaque bout dans la maçonnerie des murs en aile, et 
chargées de deux ou trois gros blocs de pierre dure, de o*,5o cube 
environ, sur lesquels on a étaUi une maçonnerier jusqu'au niveau 
du plancher, de manière qu'en relevant les remblais par derrière, 
on p&t, sans attaquer ce massif, remplacer ou réparer les amarres 
en fer , si l'on présumait que besoin y fàu 

Le massif de la rive droite a a mètres environ de hauteur; 
mais celui de la gaudie n'a que i^t^Oy vu que le coude des murs 
eu aile n*a pas permis de s'éloigner de plus de 4 mètres des- piliers, 
ni la faiblesse de ces derniers d'amarrer sous un angle à l'horiaon 
de plus de 45 degrés. 
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Le plancher est snqiendu anx câbles au moyen de dnquante- 
huît cordes Terticales de -quatre brins; elles y sont arrêtées k Ik 
partie sopérienreATec quekfues tours de fil fin et recuit, et passent 
sous les traverses à la pa^ie inférieure. Ces cordes sontiormées 
par que seide*branche de fil de fer, formant quatre doubles dont 
les bouts sont liés ensemble avec du.fil a*> i , l'espace de o-,a6 en- 
viron. Leur longueur a «âté déterminée en suspendant i un fil 1)9 
£cr de même longueur que le pont, vingt-neuf poids de 0^,5 dift> 
que, et tendant le fil jusqu'à ce qu!il formât dans le milieu une 
fléohe de a",ao égale 4 la hauteur das fuies. 'Ces cordes verticales 
lurent fixées aux câbles dans nos ateliers, et le tout transporté 
ainsi sur les lieux «t mis en place sans de grandes précautions. On 
icommençâ alors A enfiler les traverses dans les cordes vertical, 
en les couvrant de planches pour servir d*échafand à mesure Y|nB 
l'on en mettait de nouvelles ; mais on s'aperçut bieut&t q||ie les 
amarres ^u'on n'avait pas fini de duvger cédaient légèrement Gft 
effet, ajouté 4 un peu d'allongemeiU des tringles et A la pénétra» 
tion des ^crous dans le bois, fit renverser les piliers en avant df 
deux ou trou centimètres ; on y remédia aussitôt en augmentant 
la chajçge et ramenant les piliers, au moyen des écrous dea amarres, 
à la jiosition verticale qu'ils n'ont plus dès-lors pei^^e* 

Les traverses, au nombre de vingt-neuf, sont^paoées d'iw 
mètre; leur longueur est de deux mètres, leur hauteur tdé o%i4f 
et leur laigeur de o%o8 ; elles sont attachées alternativement à . 
chacun des câbles. Le plancher est directement établi dessus; il 
est composé de six rangs de plateaux de o",a6 de lacge, et (>'",o54 
4i^aisseur,-Wec ub intervalle entre eux de o'^or pour l'écoulé- 
ment de l'eau. Le .parapet fut placé aussitôt que l'on eut fini de 
|loser Les traverses; il est formé par deux rangs ile longuerines de 
o",! I de hauteur, 0^,075 de large, assemblées entre elles à trait 
4a Jupitar,et maintenues à la distance de 1 mètre l'uTie de l'autre 
far le aoi^yan de «roix de .saint. André 4e ,o",o6 de côté. Entre 
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chacun des joints de cet assemblage sont des boulons de o%oi5 de 
diamètre, qui, embrassant les longumnes et les traverses, lui don- 
nent une telle solidité qu'il est impossible, qndque effort que 
fassent une ou plusieurs personnes, soit en marchant au pas, soit 
en sautant dessus , de lui procurer aucun mouvement vertical 2 mais 
dans le sens horizontal la r^idité est moindre; et une seule per> 
sonne, en écartant les jambes de manière à mettre les pieds près 
de chacun des parapets, parvient, en se balançant un peu lente- 
ment, à lui procurer un mouvement très-sensible, et qui finit par 
devenir fiitigant : il a beaucoup de rapport avec celui qu'on éprouve 
i bord d'un vaisseau. 

Ce pont étant destiné particulièreiaient à des piétons, et rare- 
ment à des chevaux, il fut convenu qu*U serait essayé par un poids 
de 5,000 kil., qui, joint au sien profwe, dev»it;occasioner sur les 
câbles et les culées une traction de 17,000 kil. environ. Cet effort 
était peu considérable pour les câbles et les amarres, mais il était 
presque la dernière limite de résistance de la culée de gauche, 
qui se composait d'un parallélipipède de 5 mètres cubes en- 
viron, qui, à a,8oo kil. le mètre, ne formait un poids que de 
t4ooo kîL, inférieur à celui dont nous avions besoin; mab Ton 
'pouvait supposer que Teffort des amarres serait décomposé sui- 
vant i'borizontale et la verticale, et que dès-lors il suffirait de 
faire équilibre à cette dernière, ^le à 1 2,000 kit. 

Telles étaient les circonstances dans lesquelles fut fait cet 
essai. .On commença â charger le pont de gravier avec des gabions 
et des civières, jusqu'à ce que Ton eût atteint 4>5oo kil. environ. 
Quelques-uns des intéressés présens demandèrent alors que l'essai 
ne fût pas poussé plus loin, de crainte que quelques parties du 
parapet n'épronvassent des détériorations, et sur la certitude quil 
ne serait jamais exposé â un poids à beaucoup près aussi considé- 
rable. Mais comme le principal actionnaire manquait; que d'ail- 
leurs j'étais persuadé, ainsi que mes frères présens, qu'il n'y avait 
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aucun danger à ponaser Tépieuvé à la fin, nous n*hënt&ines pas k 
nous placer nous<méai«s dama, «en invitant quelques personnes 
présentosà en &ire autant, panuadés que quelques lézardes dans 
les mdrs on quelques mouvemens^ danar le massif nous indiqnenient 
assez à temps de nous Ketirerj^tly.aviBill^^ielqiiediiKger. L!ë|^rÉl^ 
fut donc constatée comme il suit;.ï h. u. 

uravier» «s • • «-•.■■i ••*>,■»• ♦»^'K-'«<r»- /^f /Stofi 

Poids de quinze personnel.. . ; . . V':* . V*^»*^Jç» ' 

et l'on s'occupa à décharger le pont au moment même où l'inté- 
ressé absent arrivait. Sur l'observation qu'il fit que, le pont étant 
destiné au service des passans, il désirait savoir s'il résisterait d'une 
manière satisfaisante à la réunion de quarante personnes en marche 
sur le plancher, nous fîmes enlever près de la moitié des graviers 
que l'on y avait accumules , et l'engageâmes à nous y accompagner 
avec quarante personnes, afin de recommencer une épreuve que 
nous savions être au-tlessous de la limite de la précédente. Mais 
l'afïluence des curieux était telle que, chacun s'y étant porté à 
l'envi, il fut impossible d'arièter le mouvement assez à temps, et 
l'on évalua à soixante-dix ou (piatre-vingts le nombre de ceux qui 
s'y étaient trouvés ensemble ; U charge à cette ^poqQe fut donc : 

Gravier ..a,5oolul. .j 

$o|^i^te-diiy[>^sonnes à 60 kiL^ >i ^^taoïiiii^ w 

, ♦ ' f ■•■};o,*«/ ...4 , . . ('t.,*'t> )Œ3raS*piif»pà 

Cette épime sMe^rible fiië'^^w|ii|it isqiwidwf mmmn lÉ^pd» 
dans les murs ni aucun faaqÉwstinr ans leiaaisil r çanqiWieeiMllb 
incyquer que dapf^ «narra, ainsi disposées on peut f peu prés 
compter ibti^iyiMMafejiir cr^annoiioa>]e.^€nkaM^ «pTi «.hi\>«i 
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rAlCCL 1)KS EFFORTS BT B«S R^SISTAWCïS. 

Poids des matériaux qui doivent charger Its cdà/es. 
rea et fil de fba. 

Quatre câbles de trente brins chuquc de 

331" tic long 3tt4o» 

Cinquantc-l>uil verticales de quatre brins 

d'une longueur moyenne de i". . , , a3a 
Quatre amarres inférieures jiour assu- 

jétir le plancher de six brins de S'^So 

de long »o4 

Liens des cordes et des câbles estimés. . aa/» 



Poids d'un mètre ill de fer. 



45oo 

o^o58 



Cinquante-huit boulons de i^Bo long., 
et de o™,oi5 à 1^70 

Vingt-quatre boulons pour renforcer les 
lisses des parapets 0^,0i 

dons pour le plancher 

BOIS DE CBénE. 

Vingt-neuf traverses de a" de longueur, 

ensemble 58 

Équarrissage 'de 14 sw o"o8 o",o 11 a 



Lohgueur tofiic ^ies lisses du parapet. . i ao 



Équarrîs^gt; de 0^,! i sur o'",075 o",oo8a5 ) 

Cent'f<ngt pièces de i^A^ de longueur 
formant la croLx de saint André. . . . 168 

Équarrîssagc de o^jOfi o'">,oo36 

Longueur du plancher 3o | 

Lai*g^. : i vi ^«'#''. i,G6 j 

Épaimiirji;w>9V> • • • 



o",65 



4".98 



99 

o^jGo 
a-,68 



Poids d'un mètre cube de chétie . 

Vernis et humidité 

Épreuve convenue 



93ok 



a6ik 



98 ^o 

4 80 
16 60 



38i«> 



4^75 60 

4^ 40 
Sûoo 

10,000 
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Cett^^pmlilé iiuillipliée par 3o , largeur du pont , et divisé» fur 
i 7" 60 oa hokibil Ia flàehe, que nous avon» vos étra^d» a*,ao (»), 
iima«<lMiiei7iOOO. 

Mais la charge dans Tépreuva ayant été réellemeift de^^TOo, itf 
suit que cet effort avait été de 1 1,700 kU. qui , mulripliés par jjj, 
= ao,ooo environ. Les quatre câbles sont ooqiposés de trente 
lils qui , à 5oo kil. cbaquc , pouvaient supporter ensemble 60,000 ; 
ils avaient été essayés dans nos ateliers, chacun par un poids de 
5,000 kll.; les barres d'amarrage , de o^,oa de diamètre, au nombre 
de huit, prô^taienl ensemble une section de fer da 9»5fa.ii>ittit 
mètres cturrés à 3o kil> s= 75,36o.ki|., et étaient été ^souvéea fm 
3,5oo kil. chaque. IL restait les culées; celle d» droite' avait évïdam* 
ment un eacès de force { maille massif de gauche n'uy aot que S^^a 
de largeur, i"4o de bautenr, et i^io d'épaisseur , ne pr^MiMait qiM 
5 mètres cubes environ d» wlidtté a^sêo kts^s i4yooo L j il âUait 
donc supposer que Teffort^de traction de 17,000 kil. qu'exerçaient 
les cftblcs serait décomposé 8nlvata« lieii dilrel^B^'borhMiAfâlëS'et 
verticales, etqne le massif nSiavaUbesoin que de faire équilibre^ Nlnê 
des composantes égale à on ia,oÔ6 kil. environ , et nons 

venons de voir que son poids ctait de 1 4,000 k. ; il restait donc, à 
la rigueur , un excès de a,ooo kil. , plus la cohésion que l'on pou- 
vait sujiposer aux murs en aile; il n'y avait d'ailleurs aucune pro- 
babilité que la masse pût glisser en avant, vu sa distance à la culée. 
Mais il était douteux que les choses se passassent bien exactement 
ainsi, et que quel(jues-unes des parties de la muraille ou du massif 
qui, frais encore, n'avait pu acquérir que peu de cohésion, ne se 
détachassent pas de la masse : l'expérience a prouvé cependant que 
tout s'est ])assé suivant les indications du talcul. 

On aurait pu, vu la faiblesse des piliers, craiudre que l'effort ré- 
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sultant de la différence des angles, des câbles et des culées, fût 
suffisant pour les renverser. En effet la traction des 17,000 kil., 
décomposée suivant l'iiurizontale et la verticale, exerçait un effort 
horizontal, du dehors au dedans, de 

17000'' X io >— 8.if » e 

— — — = 1 6aook, 

et ce même effort du dedans au dehors n'était que de 

1 7000'» X \/ ~(7i» 



Taooo*. 



La différence 4^200^ indiquait celui qui aurait eu lieu pour ren- 
verser les piliers si les câbles avaient pu j^disser librement sur leur 
sommet. Leur résistance pour les deux de chaque côté, se trou- 
vant composée de leur masse multipliée par la moitié de leur lar- 
geur et divisée par leur hauteur , était égale à 

a . a X (o,65)' X t> X o,3a5 X aSoo 

a.ao ' 
quantité bien inférieure à celle ci-dessus. Mais , Japrës les expé- 
riences de Coulomb , on peut calculer que la force employée pour 
faire glisser un coq)s sur un plan horizontal est approchante de la 
moitié de celle qui serait nécessaire pour le soulever. On pouvait 
donc supposer sans crainte que ce frottement équivaudrait à [\^'xoo 
— 760=3,440, puisque, à la rigueur, la résistance eût été de près 
de 8,700. 

Comme nous avions principalement en vue, eu nous livrant â 
cette construction , de nous assurer à quel point le parapet donne- 
rait de la régidité au plancher, j'ai comparé, au moyen des formules 
données par M. Navier, l'augmentation de flèche qui devrait être 
produite par le poids d'un cheval; que j'estime à 5oo kil. , dans un 
système parfaitement flexible, avec celle qu'il éprouve réellement. 
Il résulte que cette augmentation se trouve exprimée en désignant 
par 

H le poids du cheval Soo'' 
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Dis porrs ££r fjl ux vj^ ^3 

yiaflecho a",20 

P le poids corre&puiKlant à l'unité de longueur du 

plancher lOG'' 

A la derai-longuetir du poiit. . 15" 

/i— 2^=^^^^^i) , ou en remplaçant les lettres par les valeurs re- 
latives a^ cas parliculier que nous examinons , 

L'abaissement devrait donc être de onze centîmètres, tandis qu'il 
n'est pas appréciable. 

' -'. Mil '.!iV> II. )l,ri:. -■- ' ■ 1 JlJi'J 
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(i) U. NavicTi Mémoire sur les ponts suspendus ^ Vtt» tSo, fol. 80. 
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acpoKT 5.|",a5o 

Longueur des 4 murs en aile S8 1 l 

Lpai&seur moyenne o",?!) \ \ io8~,75o 

Hauteur moyenne i^^Soj 

Masif des amarres. 7 
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Prix d'un mètre cube de maçonnerie 7f. 5o j ' 

Pierres de taille pour les angles et les piliers aoo 

Fers. 

Deux cent soixante -un kil. câbles en fil de fer , suivant 
le détail donné plus haut, à a fr. le kilogramme, prix 
auquel notre maison le livre au commerce, vemissés, 

essayés et prêts à être mis en place 5ai fr. 

Autres fers forgés employés à b suspension > 10^ 

Trente- huit happes pour les parapets, les plateaux, les 

amarres, les abouts du plancher , etc «5^ ,80 

Seize Terges de fer de o^joa de diamètre pour les deux 

culées ensemble. 108 i 

Aire ou section d'une verge de o",oi de | 0^0 3 4 

diamètre o»,ooo3i4/ } a65^,ao 

Poids d'un mètre cube de fer 7800^ 



41 i^oo 



Prix d'un kilogramme de fer en oeuTre. 

4",93 cube bois de chêne pour le parapet et le plancher. 60 t 

Façon 

Transport d'Annonay à Saint-Valltcr. 

Peinture 

Pose 
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NOTES. 

Note I. 
. . Sur la/areedujhr, 

J*âi fait sur la force des fers plusieurs séries d'expérienocs , dont je donnerai , 
malgré leur longueur, tous les détails, parce qu'il me paraît que quelques-unes 
des propriélét d« oe nétai n'ont pas été «Boore atta étudiées, et tpm sMr le**!! des 
fiùts cImciw ponm tiNr des ooiwliiaoBSiMiir contribuer à parfeetimner r«rtd« le 
mettra en oeuvre et' FappGqDeraux àomreevx usages qn^ peut être appelé rem- 
plir; en examinant attentivement an microscope les parties du ferqei étaient bri- 
sées par le fort d'un poids lentement accumulé, j'ai observé que plus les barres se 
rapprochaient de l'état de fer fondu, plus les cristaux étaient réguliers, polis, et 
présentaient des lames brillantes et symétriques, tandis que le fer corroyé, étiré an 
nuffteau ou à lattiira, parait eonpoié dTvDeiiiittlHvdeoanwtsporaQBS^etdnnlani 
plusfas que le fil IniHuéne l'est Anrantagja. > 

C'est sans doute à cette contexturc fibreuse qu'est dA le 'gnad«Baèa de léiiatité 
qoe possède le fii de fer sur le fer forgé; nais cette propriété paraît être restreinte 
entre certaines limites et sujette à dos maxima et des minima que l'on remarque 
dans le tableau des expériences qui suivent, et qui ont été égHcment observées par 
plusieurs physiciens. Les anomalies intennédiaires que l'en observe dans k «néase 
tableau» de deux en deux ott detraSs entrais termes, Tiennant ma» data dey 
allongenene sueeeeiiftqn'a snbn le fer que Ton frit passer dans les tréfileiêesdewi 
ou trois fois par les fUières avant delé nemre, et qui peut éprouver des gerçures 
lorsqu'il est trop tiré sans recuit, on se rapprocher de fai ténacité dn fil raonit lont^ 
qu'il n'est tiré que légèrement après cette opération. 

Du fer parfaitement pur et travaillé de la même manière posséderait sans doute 
totijoan les mêmes propriétés; mais la première de ces conditiens est, nimae le. 
savent les diunistes, fanpoedUe à obteidr dans les arts, à cause dn grand aooibie dé 
infaskanc» élrai^rca qui accompagnent le minerai qid le ooniient, et doatB est 
tiès-dilBcile de le dégager entièrement. H est à présumer que les dîfTêrences qna 
Ton remarque entre les résultats d'expériences faites en divers lieux sur les fers 
forgés, ticmicnt tant à la diversité des substances étrangères qu'il contient qu'à la 
awnièrc 4ont il est travaillé, et que certains minerais que l'on r^arde comme de- 
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vant fournir des fers de qualité très diffi'reale, n'auraient be:>oiu que d'èlre traités 
«vae les nodiGeatxNis cooTenables pour prôicaMT les mêmes résultats. Il est donc 
«ssendel de tenir exactement compte de ces ctuae* lorsqu'il est question d'évaluer 
l'effort qull peut soutenir , et d'éviter de confondre les fers de diverses dimensioDa 

et travaillés de diverses manières, lorsque l'on considère celte propriété. En Angle- 
terre le fer est préparé par le moyen de cylindres qui, par des allongemens et des 
corroyagcs successifs, finissent par Ini donner une contcxtiin" très fibreuse; lors- 
qti'on en brise un morceau ou aperçoit facilement les diverses couches dont il est 
composé parla ^fiereoee de grain; en aorte que , quoiqu'il soit moins dépouillé de 
aniiérea éirangé>w qpe le fer travaillé au maztinet» employé généralement en 
Fiance, il a un0.ténadié |iie^ anpérianre. 

Los e-ssais que nous avons faits nous ont démontre que les fers de France, traités 
à la manière anglaise, jouissent dcLi nicme propriété j mais il est à présumer que, 
|K)ur tous les usages où les Gbres sont sollicitées ise séparer en filets, ti K que les vis, 
ecrous, pièces détaiUées à la lime, etc., ^n ooploi $i;rait inférieur au uiartineL 

. I^s fers me semblent, dyns ce cfs, avoir beamonp d'analogie avec les aidistances 
KpienaM: ainsi on sait qno le saiûn, le difttaigner, le chêne, qui résistent dans 
le sens de leurs fibres plus qn'}viipun,aotcn|Miii n'ont aucune solidité dans le sens 
perpendiculaire à ces mêmes Gbres, tandis que le bols de noyçr, de buis , diffère peu 
de solidité, quel que soit le sens dans lcqu»:l il fait effort , et fju'ii peut être découpé 
iin|Miiu'tuciu s;uis que lus pic(je« pour cela a(fquijùrcnt la Ii-a{jilitc propre dans ce 
cas aux autres bois. . ^ . • 

- Indépendemmeot êt la té&aâté, le fvr acquiert cnoore, lorsqu'on diminue ses di- 
mensions, d'autres proprt^tés,qui]tevvinlh d|na,eectains eas^ en rendre l'emploi 
pins avsitfagemf. On sait qpi'un porpisfinmis k upe fuite 4*oaciUi^lotts éprouv|s, pro- 

poetionoellement à ses dimeusioas, un déplacement dans ses molécules, qui Hnit par 
en altérer et en ilén uire finalemout l'organisation. Cet effet, que l'on éprouve lors- 
qu'on bandu rcs->ort, est le luéme pour uu biii rt-nu de fer qui l'on < lnri,'c sui- 
vant sa longueur et qu'où idiandunoe ensuite à lui-méuie. Ces corps, après s'être 
dlonfâe et avoir repris leur positioo primitive un certain nombre de fois, finissent 
par,ponlre.coa)pléteownt celte propriété, et cèdent sous doé efforts d'autant moin- 
dw ligua ees ■vibrations ont été pins leng*temps et plus fortement oontbuées. 
'. Cette Xacidté dont jouissent les corps a élé étudiée avec soin par plusieurs 
physiciens qui en ont conclu que l'élasticité du fer coiiuiienr.iit à être alti'rée lors- 
qu'on le cliari^eait d'uo poids équivalent au tiers cnsiron du celui qui |>ouvait le 
ikire rompre; mais les grandes difTérences que l'on retrouve entre divers fers, 
dont quelqnes-nns, tels que le fil de fier recuit, ne possèdent absolument aucune 
élasticité, tandb que dans celui qui est fortement écroni cette propriété ne paraît 
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pas sensiblement altérée pnr dos charges f|ui tli'pnsserU In moitit- de sa force absolue, 
doivent laisser une {grande iiiceititude sur celte assertjoaj et tl est à pcûsumer qu« 
cBtte faonité, qaelque peu qu'elle toit aÛM «niiMgti dMkft^pffélie d^tndto 
cooipléliiHBent, piptqne noos vojdM d«M nàelbttle de'cifftwwtiiiiw àm «iliitàiidM> 
«laadqoM altérées parlas plus légers inoav«iiMiSt loni|u11s-.80Bt .répétés vn^nmâ 
nombre de fois. Quoique les bits que l'on possède sur cet objet soient ed trop 
petit nornhn' pour donner anctin éclaircissemeat sur les lois auxquelles ils peuvent 
se rattacher, ils m'ont ccpcnilant pnru snfTîsans pour me faire penser <]ik', lorsqu'on 
emploie le fer, oo peut se tenir plus ou moins éloij^Dc de la limite du tiers de sa 
fikree ahsoluo, sûvaot la nature des services que ron en exige. Dom les ponts 
siMpsndns, on r regardé asses généralement eomne une règb reçue qu'il bHait 
donner an fir trvb -finrla (broe nécessaire pour le &ira- rompre; «pendant s'il 
devait être continnelleraént exposé h cet eiTort on pourrait craindre qu'il ne init 
par céder à cette charge, tandis qu'il pourrait être sans bennnoup d'inwmvéniens 
sotunis à un effort beaticonp plus considérable s'il ne devait l'être que dans 
quelques circonstances ti'ès rares. 11 conviendrait donc de ne duoncr aux cliarpenU» 
jbnttane lés plancliers' dës polils suspendu»,- que la niasse «trietement néeessaira 
pour leur dire acquérir une'fisité qui rassura complètement les hommes et les 
airïmanx, et éiiier par-là léi dépenses et les diiBcttlléB d'exédition'dàns lesquelcs 
on se jetterait en faisant des édifices trop massifs. Cet avis est celui de plusieurs 
ingcnieurs français du premier mérita, et d - Al. Fînmel, ingénieur ^i^ il à I.ondies,' 
qui, pour donner de la fixité aux ponts sns[)ctidijs qu'il a exécutés [)om le i^onver- 
Dcment français, a employé infcrieurcment au plancher des arcs renversés en chaînes 
de fer, auxquels te STstème se trouve lié de la uAme uasière qn'aîuc ares snpérienvs. 
Cette dt^fNtsîtion a aOssl'poor but de défendre son ooTrage des miraKans ▼iolons 
qui ont fréqÏMWunent lieu dans nie de Bourbon , où sont établis ces pools. Ceux>de] 
Ctenèvb, qui ont une massé tnè s - l i gte^ sont fixés de' duMptc côté ans murs da fossé 
des temjliarts qu'ils servent h traverser, par des amarres qnl remplissent parfaitement 
lewrbht. Enfin, le pont de Tournon est nuini d'un par.i[>et de de hauteur, 

qui , fortement boulonné aux longuerincs et aux traverses , réduit considérable- 
ment Vébtàu^oeat qui y serait occasioné par les voitures dans un système lihi«> 
Il est évident que l'effet de ce parapet pourrait être beaifoup augmenté en Ini 
donnant de plus grsndei dimensions. Cet effet est facile à cOneevoir e» se sappdanft 
celui qui est produit par nn poids placé snr un point quelconque d'une courbe funi- 
culaire. On sait dans ce cas qu'un des points ne pi-or s'abaisser sans qu'en même 
temps d'auti cs poinls ne se relèvent. Il en résulte que si !e par.tpet est parfaitement 
lié, une portion des lisses snpéi ieures devront être comprimées, tandis que d'autres 
devront être allongées. Supposons le poids dans le miKen D^la COttrbe tendra «à 
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s'abiMMrMiOa MrehvrraiEei F. IfuspMarqMCKiBMmnMttklÎM, ik 

faut que la putie du parapet TTIT fpOM M ne ConMVe, tasdi* les portions 
MET, U FR, formeront des arcç convexos. Si Ton suppose la masse du plancher 
inflexible, eu égnrd à celle des lisses du parapet, on aura l'expression de cette 
résislaucu, en supposant l'eflort appliqué à un bras de levier Y U ou 'S T, et agisMUt 
car UKno «M iiloyiftila WvisrSVfOaluniUvdu parapet; il Mt évidott ^'om 
pMlieda €0 unammommoi finiMr l'Mieité du hein cl que VéttH^Mtumm 
wf» auscvptiUe Jfmm oMttine Uaite qw à» nméêèmvm mtAjùfm mdiq»e 
root faciknicnt. 

On observera que ces mouvemens, qui tendent à i;tirc désunir le^ ch<irpontcsd« 
parapet, n'auront pas à beaucoup près les inconvéniens qui i isulunt de cet acci- 
dent dans les charpentes des poots ordinaires j dans ces dernières le fardeau tendant 
«■ti— bHi— ail à wwwwt k> aMaiBbiages , le moiodre ■MwwiBwitfeit pe»dg> èk 
e o MlfintM » b fvhlioD de m diflKrrates pailiM entre elictt «I la Cmim datvée 
d'aè dépend U aftrdé de rêdi&w; l«n£e qnlci les relations d'efaHilire se rétablis- 
sent continuellement, laissent en regard entre elles les diverses parties de l'as- 
•emblage, que l'on «et libre de warrer on remplawr euasi aotnrent qu'A est aé« 
ccssaire. 

La dnension des barres exerce aossi une influence sur l'altération provenant des 
leoanwea et desdiocfcO»iMteBwMi»daMOBrtyne cet e»t grande tofci^^ 
Ibrfé. Qndéebaegarareaenl ane voitarede fer sans caiser quelques bancs, et a«NW 

vent le forgeron , en frappant nr Ymàmmf à Tnne des extrémités de la barre, la 

(ait briser dans le milieu si le coup porte à faux. Il est certain qu'une réunion en 
faisceau de petites barres résisterait à toutes ces épreuves; et l'on en concevra fa- 
cilement la raison si l'on observe que l'écartemcnt des molécules pour un même 
nwoveaient est toajoors proportionnel aox dimensions linéaires de la barre; cet 
eibieetparticaKèrament siriblt dans h partie artondi» desaaneanx on lonqne 
IcB bacMsIÎBBl des coudes pins MOMins vib^qnds qne soient les «ninsqae l'on 
apporte à plier ces parties , les surfaces eilérieares sont tonjowm plus ou moins 
éputwes, et l'on s'aperçoit de petits décbiremensj tandis que les parties intérieures 
sont resserrées d'autai)t les unes s»ir les autres. Dans une pareille barre, soumise à 
une série de vibrations prolongées, les petite» gerçures font des promu s iu:>eiisiLlc s, 
parce qa'eHosso tronvcot placées le pl« «nuMapmsement possible pour augmenter, 
et fin is si n i pat Ua t ef seï la barre en entier, et o ccae io n e nt la mptnre de cette partie 
malgré la préeaotionqneroa a loiijoors d'en augmenter la force. Le fis do célèbre 
Mentgolfier, qui, à l'iniitalion deMB père,eoridût cbaque jour la science par l'ob- 
servation de quelques nouveaux faits, a remaqtié que la durée du fer de 9 à 10 
ceaiiutetres carrés > employé aux jua»cUes des presses dans les papeteries d'ÀQ- 
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éliût ir«mrinm cnf i u iMÛ^ lonqo* 
i^lInèincMPt^Ileataisé d«««ioln« dslà fut^ki mâlIennCan dsBowgosnt, 

leb qM Petme, Bernot, Aadiocourt, etc. , qui sont employés dans ces roaaofiMllirH» 
deviennent incapables de n-sistor à l'effort de 8 kil. , après avoir «té ckttfjè» «I 4é» 
chargés de eu poids quatre à cinq mille fois au plus. 

Un antre obstacle à l'emploi iks fin» de grosse» dimuiOM «M Ift 4ifirallB dl* 
^••nm dekar fiMNK, «t llBOCTtitode oàToo tUtutgawét wfoir ai dMW Tmù 
M tt'« pM iKiwai b duvgB «tt poiat dTallArtr b bwie Ob «t «B 
défrm» cachés qui peuvent exister dm l^iMérieur d'ime b«ie, un ouvrier, quei> 
que exercé qu'il soit, n'est jamais parfaitement sûr de faire une soudure rjni n'n- 
oisse complètement les deux sections du fer. Il pourra donc arriver que l'essai qui 
en sera fait se trouve immédiatement au-dessous de la limite de la ténacité de la 
bure dans cette partie, et Im&sieéprimter âne atléraiioD qui k tende UMapable 
de idstiier ensidte à des effort» beracoop moindre» : supposons, en effist, que 
l'on essaie une clialBe de loo mètres eon^osds de so dnteons, et qn'enl» sou- 
mettant oomme ont fait les Anj|(Us, à^me dprmvode t6 kil. par millimètre carré, 
un des anneaux vienne à romprt*, il y aura une assez grande probabilité de croire 
qu'il se trouve dans la chaîne des anneaux qui auraient rompu sfjus 17 kil. i6,5^; 
enfin à une limite aussi rapprochée que l'on voudra du nombre ci-dessus. Il sera 
done de la plus sévère pmdencedeneealctilerla ibree absolue delà dialtoee»* 
lièt* que sur 16 UL, et de ne la daarfjer qne d'un poids dont on jtésnme qpm- 
[fi renouvellement trop fréquent ou la continuité ne puisse raltéMr.i> . 

Si , indépendemment de la force , l'on envisage l'économie , on trouvera que les 
genoux occasioncnt une surcharge considérable : en les supposant de 6 en 6 mètres. 
L'étendue de ces genoux pour des barres de 5 centimètres carrés, par exemple, sera 
d'environ s5 centimètres, et k section du genoux étant dans l'assemblage anglais, 
àchMimedesalréimlésdslsJMire, à peu près neuf ira sAseclwB,r«iiTeitqu» 
le quart^Mimeins èa poids «bla cliaÊBe asn employé en «Membhffn. H ssaoîtlo 
au premier apsf^ que oe&genoox deviennent nécessaires pour empêcher les conbs 
verticales de glisser; mais si l'on fait attention qu'un corps, à l'état de poli où est 
le fer qu'on emploie pour ces constructions, ne conuuencc à obéir à la gravité que 
sous un angle d'environ 3o degrés à l'horiion, on restera convaincu que la pins 
légère de» causw flxom invaiidUsment les vecricales sur les cll»lcs , puisque lens 
îneHnsison ert toujours fiât au^dcssou» de h limite d^demus}. un simple boumlet 
en fil de fer, joint au vernis, a empêché eomplélenmi l« vertieales du pont do 
Tounton de se déranger de leurs positions ; et cette pHttiu^îm mfmu n*a (â6 prise 
qu'après l'achèvement entier de la construction. 

Pénétré de l'ensemble de ces raisons, je a'ai pas hésité 4 donner la préfémeo^ 
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au fil' de fer sur le Ter forgé, et tontes les fois qu'il a fallu employer ce demïer k 
lui donner une scclion quadruple du fil de fer; la frtcilité de le tendre é<^aleinenl 
fait disparaître la principale objection que l'on avait mise eu avant, en démontrant 
que par la manière dont soot liabnqués les câbles, la pliu grande dilïéreoce de lon- 
gueur qui peut «dater entre les brins eat iyifiiiiment «n-deasoitt de raltbngHMnt 
que peuvent sdiir ces mêmes brins, sans varier sensément de forée. ■ 

Supposons en effet que, dans la confection des cdbles de 33 mètres de long, on 
emploie du Gl de fer du u** i8, dont le poids suit de 68 gr. le mètrey et la force 
absolue de Soo kil. ; un fil de 33 mètres pèsera a^.aS, et deux bomincs en le sai- 
sissant avec des pinn s de bois lui procureront une tension de 6o kil.; il en résul- 
tera un arc de cbaînetle dont la llèche sera exprimée p u x ^,^5 r= fio , d'où X 

z^o^jiS. Dans cet étal, rexpérietice tiuus a indicjué qu'il était farilc déi^ali'îer 
assez les révolutions, pour que la flèclu' iDruiée par les fds les plus K uUus ne 
dépassât pas d*un dédmètre celle de ecu\ qtii l'étaient le moins; il ne s'agît donc 
que de calculer qndle est Tincgalîte de longueur entre les fils qui peurent résulter 
de cette difTércnce dans ta flèche, et voir quelle est celle qui en r^nltera dans ta 
tension des fils, eu égard à leur 

Cette recherche revient à déterminer S lonque.Y restant la même, la longueur 

de X devient successivement X ;= o*,i5t X= o", aS. L'équation Sssj (.1+ 

résolue pour les deux cas pour lu premier S = 33*,oot8 , et pour k eeeend S s 

33", oo jo; la différence o,oo3a entre rcs deux valeurs égale à o,oooi de la va- 
leur totale, eit la rapportant à l'échelle des allouj^emcns on trouve que dans l'état per- 
. uiaueut du pont de Touraon où les iils soot chargés du septième environ do leur 
farae «feeelne,-Ott de so UL pur imUimàtre carré, et pendant les épreuvesou b 
dnrge ert portée au tiers: la plus grande diflereooe de teneioQ ne peut dépasser 
OnooBoa 4 UL]»arfil, et dans le moment de lu roptniu, elle est au-dessous de 
o^i ou de 5 kil., parce que les révolutions des fils étant toutes dépendanteslm 
lujes des autres, s'égalisent alors né-cessaîrenient im peu entre elles. Tons ces ré- 
sultats d'ailleurs sont runfu mes par l'expérience n" vu , qui nous a démontré que la 
force absolue d'un cAblc en fer était à bien peu de chose près égale à la somme de 
ses brins , multipliée par la force de l'un d*eus. 

Lorsque les eables sont très peu cimrgâs, ilseoaservuntfai fiNrme^'aveit le SI 
de 1er an sortir des fabriques, et affectent des oudulatious dc-aagréables à Fceil; 
il reste aussi toujours quelques brins séparés des autres qui donnent au faisceau 
l'apparence d'une tension inégale : tel est l'effet que l'on a reniarcjué aux cordes 
verticales du pont de Tournon , malgré qu'elles aient été faites avec peut-être plus 
de ado que tes càliles, mais si l'on observe que leur tension B*isat guère que de 
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t% kil. par brin, ou de i^,5 par millimètre , et que ce poids est insiifBsantlonqa'on 
l«$Uspi'iul ;i un (il du u" i8 pour lui fiiirc perdre la coiirbim- (pi'il a contractée 
dans ll■^ fabi iqurs sur les tambours qui servent le mettre en masse, on cessera 
d'4lre ctuouc de retrouver un effet ^ui ebt la suite naturelle d'une cause connue, 
et ne peut.laiiMr le plus léger doole sur les rémluu d« ididîlé faladique le 
cftleul. 

I« tirage qoebfitdefer^prouvedaïunlbfarieetioD est nue épreuve cnBbeiite 

de sa ténacité, à laquelle il n'aurait pas résisté, s'il avait eu quelques défauts: oo 
peut d'ailleurs s'assurer à chaque inslnnl de la force du fer que l'on emploie; et si 
les essais, comme il arrive ordinairement, ne diffèrent entre eu\ que d'un dixième 
OU (f une quantité approchée, on peut conclure avec ceitiludc que les cables faits 
avec les préeeudons oooYeoebles «upportennit b moycime du poids multiplié par 
le tMMOobre des brins; «o fil d'ailknrs pent se rompre sans que pour cela la solUBlé 
du fidsoeaa sait compromise. Ce cas par suite de quelques fils altérés accidentel!»» 
ment, nous est arrivé deux OU trois fois lorsque les fils étaient chargés de aS kil. par 
millimètre, et toujours la pression des révolutions supérieures a été assez forte 
pour empêcher aucun glissement , malgré que le câble ne fût encore lié en aucun 
endroit; opération que nous ne pratiquons qu'au dernier ternie de l'épreuve. On 
conçoit eombien ces ligatures faites de màtre en nkn, jointes à l'adhéreDoe que les 
Tenus établissent entre les brins, doivent augmenter cette résistance an ^issemcnt 
et la rqppmdier de Pétât des cAbles ordinaires dans lesquels le frottement latéral 
de chaque brin est supérieur h sa ténacité (i). La contiiniité d'action paraît aussi 
beaucoup moins éprouver les câbles en fer, que le fer en barres; un câble de 
loo brins employé à notre machine d'essai a été chargé plus de trois cents fob d'un 
fdàâtà» %ohU, par mUlimitre carré, sans avoir pour cela ^prouvé la moindre al- 
tération, tandis que des barres empbyées.à la même madûne au bout de i5 ou 
>o essais, ont brisé sous la etméme lo kil. par millimètre cané, qmnqne de lèr 
très sain et de bonne qualité; mais cette série d'expériences faites à Annco^ par 
mon frère Paul , pendant la construction des câbles du pont de Tonmon, serait 
trop longue pour être rapportée ici , » t il suffit d'en présenter les résultats sur 
l'esaeiilnde dcaqods oo peut aussi bien compter que sur celle dont j'ai donné les 



Dans les eipériences fiûteselwiM. de Chabrol en i9%% danslatenede Crwm»! 
surdeach^iesfiâiesaveedestrii^ilesdeferdeo^jOiS carré, près de la moilié des 



(i) Il est pucibk qu'un examen aUtmtif démontra un grand arantage k remplacer par de pareil* 
«■ a 4b fa Iw wmmvm mrlN dn (Ms nliMMs. 

Il 



Digitized by Google 



8a notas. 

bATMs ont itHApu (i) sous te poids de i8 k «okil. par inUUmètre mrté, dmnoo le» 
avait chaigiés pour essai 
En Taisant 1.1 comparaison des deox procédés, oo fronrera que, vala fadfifé 

d'exécution , la mise en place , le remplacement , le prix , etc., l'avantage est incon- 
testablement du côté de remploi du lil de fer; les ateliers cl les innrliines pouf 
fabriquer les câbles suut à la vérité coiuidérablcs , et deiuoodcot beaucuup de soin 

«Cde mavtSOtmeo ^buttfeiéeatiott; omis ces preaaièm avanoes fiiiles,' «t les int> 
vrien mie fon forniés, il est possible de les Gn«r an comneroe à on pris assea 
modiqiie poar tesmeltni à it portée de Icnm les besoin. Jusqu'à préacot nom 

maison a pn les livrer à a (ir. le kiL, prêts à être ada en place ; mais si l'augmenta^ 
tion pro'^Tessive des fers continue, elle nous foicera saos doute à établir pour les 
dlbic-s la même proj>orlion de prix. 

Le seul désavantage que l'on puisse opposer à l'emploi des cAbles en fils de fer, 
est la plus grande fbdlilé qm Ton sii|iposc qu'ils anrant ès'oxyder: c'est nne ques- 
tion que Texpérience Seule peut décider; car, si l'on a soin d'enduire assea exaele» 
ment les cibles pour que les intervalles qui séparent lea brins en soient entièrement 
remplis , et qu'on renouvelle les couches aussi souvent qu'on s'apcrceTra qu'elles 
en auront besoin , on ne Toit pas trop comment l'augmentation de SMrface pourrait 
influer sur l'oxidation. Une partie du système d'ailleurs étant à couvert par la 
toiture des piles et des culées se trouvera, par cela même, à l'abri de tout danger; 
il ne restera donc que la partie des cAbles exposés à la pluie , pour lesquels b 
dépense d'une etrache de vernis est à peine de aoo fr. H est d*aillenrs des parties 
do syalèmequeje li^rde ( Dinm • bien plus exposéesàétve attaquées parla rouille; 
telles sont les barres de fer qui pénètrent derrière nos culées dont la section est 
quatre fois celle de" cables, et la charge permanente de a^,5. Je ne doute pas ce- 
pendant, vu le }ieu de facilite du s'assurer de leur état , que le besoin de remplace- 
ment ne se &sae sentir avant lont dans cette partie. J'ai été à portée d'esanvUcr daB» 
plosianrB dtconstancea, des Cb de fer employés 4 soutenir des treillagm , qui, an 
bout detraMe ans, étaient encore fort pe« altérés, nuilgré rbnmiditéqid aeeom- 
pagnc toujours la végétation, et qu'il* n'eussent jamais été préserves par aucun 
enduit. On voit souvent des fenêtres de cave garnies de fils d«' fer dont l'existeoce , 
fort ancienne, atteste la lenteur avec laquelle il se détruit même dans une atmos- 
phère presque toujours saturée d'bumiilité. Lufiu l'on voit les communications dea 
so nn e t te s de nos ^partemens traverser des murs, des escafiers des^Heits souvent bo- 
ntides, et résister cependant, sans entretien, un grand nombre d'années.L'oqfdatioB 



(I) M. «nier, MÊMinim'h» fmi$ m^mÊÊ$, Crii» <o^ 
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du fer en général ci|>usé it l'air est irès-lcnte. Ou voit, dans des nionunicDS très- 
anciens, des partii's de for auxquelles une légère couche d'oxyde a servi de tuuique 
l^our les {^ar.nitir de l'air Iiiiiiiide : tois s(;iit les aiiiicaiix pour nniam-r les vaisseaux 
que l'on rctrnu\e encore très-bien conservas à Aii;urs- Mortes , malj;ré que depuis 
pluiticurs siècles cette ville suit aLaudunnée par la mer. Il jiaraît qu'uue des causes 
les plus promptes de la destruction du fer est rélcctricté développée par le contact 
des deux métaux , et que cette cause physique est hiea plus cHicace que celle de 
l'air humide : aussi me paraît-il que l'on ne doit employer les scelleniens qu'avec 
la plus grande circonspectiou , et lorsque l'on n'a absolument aucun moyen de faire 
différeiumeiil. Tout le monde a rem;irqué à I.ondies la promptitiute avec laquelle 
sont attaquées par la rouille les haliist rades en fonte qui sépara nt les trottoirs des 
rues, des habitations particulières. Cet effet, qui n'a lieu qu'à la distance de deux ou 
trob décimètres du scellement, a été attribué avec beaucoup de vraisemblance 
par plusieurs physiciens nu développcnieul de l'électricité magnétique dù à la pré- 
sence du plomb en conUiQt avec le fer. 

ténacité du fd de fer recuit esta peu près la même que relie du fer forgé, 
mais il est complètement dépourvu d'élasticité , et s'allonge avant de briser dn 
dixième environ de sa longneur |trimitive. Conune dans l'évaliintioD du p'iids que 
pouvait soutenir un lit de fer nous avions principalement on vuu do déterminer 
le rapport qui existait entre la quantité de fer et le poids qu'il pouvait soutenir 
sons un diamètre donné, j'ai déduit te rayon et la section du poids d'un mètre 
courant; en sorte que ces dimensions pourront être sujettes h l'erreur <jni pourrait 
provenir d«' la différence de la pesanteur spécifique. Le fd qui m'a servi .\ cette 
détermination était du u° i8 du commerce, un mètre juste de longtieur pesait 
8ï,.'|0/| en nonimant I\ le rayon, s son rapport à la demi- circonférence, et observant 
que le poids d'un mètre cube de fer = 7780'', ou a 1 : 7780 : : tt II* : 8g,4u4 , 
d'où l'on déduit le ravon R = o'",ooo5S()i, et pour la section rr K* rrom, 00000 io8 
pour passer de là à l'ijifltience que peut avoir rallungcroeut et le recuit eu égard à 
la partie con\ertie en oxyde ,j'ai comparé lepoids d'un mètre de fil de fer n° 7 avant 
et après le r.ecuit, l'augmentation de poids provenant de l'absorption de l'oxygène 
pendant le recuit a été déterminée en prenant un mètre fd de fer n" 7, dont le 

poids était avant le recuit de GK.910 

lit après le recuit 6, 946 

Différence o, o36 

La différence en excès de Vi milligrannnes représente une pareille quantité 
d'oxygène combinée avec le métal ou 97 milligrannnes, puisque l'oxyde noir est 
formé en poids de 100 p.irties de métal, et 3? d'oxygène; ce qui réduit le poids 



• 
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du fil rccuilà.6910 — <j7 = (i8i3. L'allongement moyen avant de briser ayant ôtK 
de 0,1 oa réduit encore le poidii d'un mètre à 681 3 — 68i3 X o,ioa = 61 18. Or, 

3i X 6910 

le fil à cet état a supporté 3ai' o5, il aurait donc supporté — - — 36,ao*^, 

• ' 01 10 

!i'ii avait eu la même dimension que le fil non recuit, qui lui-même a soutenu 
^i5,5o. 

Je vais pa5ser au détail des expériences sur les fors, que je feni suivre de 
quelques autres'sur diverses substances, et dues à divent auteurs, aiin qu'on puisse 
les retrouver réunies si l'on en avait besoin. 

Expériences sur la résistance des fers tirés , suivant leur longueur. 

PaftxiÉRK SiaiE. — Fer forgé. 
()n scelle dans un rocher granitique une barre de fer en A (fig. a3) portant à 
son extrémité un anneau dans lequel on fait entrer les barres «n expérience; elles 
sont replit-es ù chaque bout en forme de ganse retenue par le boudin ?f ( fig. a4 ) , 
an moyeu d'une frette GF, serrée à vis ou par un« clavette dont la pression est 
contrebutéc intérieurement par un coin I. La ganse inférieure est arrêtée de 
la même manière à l'anueau D (lig. a3), d'une barre en fer rond boulonnée à U 
poutre KL, qui porte sur le rocher au moyen d'une armature en fer K, en forme 
de couteau. 

Le rapport des poids eaU exactement déterminé; on charge lentement avec d«s 
poids connus PQ, en faisant varier leurs positions. 

I. 



Fer provenamt des forges de Saint-Julien sur Saint-Chamond , travaillé au 
laminoir suivant l-e procédé anglais. 



des expériencft. 


DimeoMon du fer. 


Poids supporU*. 


Poidt par iiiiUuDC(r« 

carrr. 




miUim. 


K.iU. 


UU 


I 


16 sur 8 


56ll 


43 84 


S 


10 sur 8 


4i33 


5i m 


3 


10 diamètre. 


3743 


48 



KiU. 

Moyenne par millimètre carré 47 8) 



II. 

5 lignes g points de côté, soit 33 lignes carrées; 
Par ligne carrée i55^. 
Par millim.fV/r/?;. 3o, 45. 



MéoM 
La barre 



im diwge «b Sm6 bilog., après 
un grain fin cl régnliar. 

III. 



85 

nqiporté6ii9kil.; 



4 BgDCi € pomt», «oift M^ftS ligiUM carrées; 

Par ligne carrée. • *.••••.•« 280k 

Pat millimètre ......»•...' 55, ao ' 

3Icine disposition qac le n** II. , : * 

La barre de 6 lignes a été coupée dans le milieu , et sondée en sifflet : on 1 ï-tire 

ensuite jusqu'il ce qn'eUe^»^ lignes 6 jpoints ^vOÔlé, oton btluaae rafiçtmli^. 

aaiii hfidNraeinM.Onfrit,deia dtlpnsUfênH ào^tSSo dediaqM c6t^4cla 

; - . ,■ . . ..^.^ ^.«rj'n : ^ 



h. m. 

7 40 

On 
à charger. 

8 > 

On charge 
IcntomanL 

0k' 10 
8 i5 

On charge 

1 



8 3o 

9 10 



kOl. 

4,377 



8 

K 
H 

3. 



8 



5,161 
5,161 



5,58o 
5,58o 
5,688 



18 

a5 



3o 
S4 



Le fer se dépouille 
de 1% BtIjiiiiV Joi^ 
nâ^Sqiii le couvre 
flitr trois espaces de 
100 millimètres en- 
viron chaque , ("loi- 
gnés les uns de au- 
tres d|,5o^piiQu||ètr 

loc .nn .«^fac^t. 4oo 
5oo 

55o 

• 660 




I. 

4,9 

5 

5,^ 
5,6 



lAndroit cassé, à l'œil nu, paraît d'un grain fin 
loupe, il est composé de cristaux brillans en écailles 



et serré*; vu à la 
irrégoUéres, inaia 



tuae pttH grande dineadon dans le niKea jaupCk wm Iifi9 de» 



IV. 

■i 

de côté, soit 4 lignes carrcesj 

». 

Par ligne ewrée. Sey Se 

Par ndllinièlrs.. » 6t 

Même disposition que le n** II. 
La barre de 6 lignes a étc chauffi'o un peu au-dc5«us du rouge cerise, et étiré» 
à petits coupf de mnrtcan : on a donné ainsi cinr| rhaude<i siiccessires, jlU^'à ce 
qu'elle fût ramenée à % ligaes : on laii>se refroidir sans recuire. 

■ 

6 35' 5/, S I millimètre. 

9 ^ \ t,o6o , I * ^ 

7 i5 t,o39 4 

ft-r s'allonge lentoineat pcmiaut nuelquos secondes, sans (pi'otr puisse aper- 
^voir une diminution d epai»»«ur »i indice de la partie qui doit céder. 11 casse 
après awiir supporté le fiinleen 3l^. 

Ott «appropiie loi p*ties,.et FIÉI «Msnre ranoogenaadfqm ae trouve de 8 nilll- 
«ètras; laa oondHi d'oxjrde n'ayant été écaillées que jnsqii'à lO à l i i^ètres de 
ehaque côté de l'endroit cassé, il n*a{«s été poaaible de mesurer aurqueUe loogneiir 
lOtale s'était fait r.Ulon;,'cnipnt. 

Vue au microscope, la partie briwe paraît composée d'une multitude de petites 
aiguilles grises très fines, très pun-uses dans le nulieu ; mais beaucoup plus com^ 
pactes yen les bordi : on aperçoit dans le èèntre qoelqnM fiMes imjpdièrcs de 
«riatanx. 

. V. 

6 lignes de côté, soit 36 liçines carrées; 

Par ligne carréci iSi 

Par niUniétre carré....* »9»7o 

Mém dbpoai^ qne le n* n. 

U barre de 6 Ufoes a été chjj^ffée ronfa à Uane, an point de «ender , et refroidie 

lentement. 

On lait dettÇ J|Mrqi|e«y otpipreniwt la («rtie ctianfiRe, à un décimètre l'une de 
fautrv,. , » i , 
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3407^ a. On fait aarrar Viona. M (fig. XXI), qui ■ st lignes de diainètre 

intérieur , sept rang de mailles d'une ligne avec une clef de 
18 pouces, rcprcsentani un levier de ]5 pouces-, pour s'aaiurer 
que les illeU peuvent résister. 

34070 UnboameMmavee fiuâliii. 

4mo o Idem. 

4840 1 L'oB^de noir daiii la partie qui a 4lé diauCSa iféeailla} hb ha^n* 

serre l'écrou avec peine. 
Sa8a 1,5 Uu honune seul ne peut serrer ; deux homuues serrent faoila- 

mcnt. . - 

5535 % Deux hommes serrent sans peine} la barre a caseé dana l'endroit 
«Ue avait ébidugtttiii k ^ at l*<croi| n'ont pu ^pronTé Ipi 
asoindra altération. ^^^nmgmuAwm iTait idMtatir qpia dîaa h 
partie qui avait étj^ ^Êfgj^. 
La partie cassée , vue à la loupe , est en cristallisations irrégulières et écaillée! , 
striées légcremont en feuilles de fougère; un des coins prÀKnte une moltitnde de 
petits iilets iius et poreiULOomme le fil de fer. 

' — SUgnat tipoiBl«deeilé,aoit35 KgpM eanéei» . . 

Parfigna carrée. ••• sSi kilof. 

ParaaBHmètre canéi*..» 2^70 

On fak deux tnanjnes kOft 9p mètre dinaoca fana dé l'i 



4aM t 

4B40 « 

Sa8a 2,5 

La fracture n lion dans la gma aBj^écieara §ai portail anr l'< 
section de 36 lignes carrées. 

VII. 

9 lignes larges sur 9 points épaisseur 6,75 lignes carrées. 

Par ligne carrée ia8 kilog. 

Fariiiil]iiiiètreearr& 44,70 

Ou replie b banda, appatéa ^ralgiivBaMatiar danriian, par ciiaqaa «itrénïtt , 
qna Ton «am IbrtcnMiiC af«e UB pâlit élâa, a^ ra«^ Ût I 
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On fait deux aurqu«s à o,i mètre de disunce l'une de l'autre. 
, , OBSBRVATIOm.. 



54d o ... 

ia36 I 

n a 4 4 L'alknngemcnt se bit sans qoe l'oxyde s'écaille. 

i368 • 

tSoo ■iLcsooadiesd'oKjdeMdtaniMkl. 

La bande casse sprès avoir soutmle fardeau quarante secondes. 
Ta pahic brUée, Vue à la lonpr, présente une multitude de petites écaiUcs 
très poi^eiiscs comme le fil de fer, mais d'une contextui-e plus spongieuse. 
Pour s'assurer de la ductilité du fer, on le pKe avant de pouvoir le cajiser dix- 

ink Cm mr le genou, de taunèn % lÉM^puivonl' ch«qm fois une distuiGo 

.JSaiSÊtsèàmt%j!'sàji^ :i II ..u f . 'n?t^'|' i^- - »>. •aÉiftii<«'Miiiiriiiii«iit< - 
'WigWHiiyiiB w90 uegres iviiBt^oppoNravv ■■■ivprBimNuie. 

Fil de fer de Bourgogne de fabrique inconnue du n°8, recuit mcgaleuieat. 
Poids d'un mètre courant. ^Kn(Wi*<»tH:ii, < ^o^ ,008404 i -, 



SecâlN<. ; ..0?^...w.-.-«MM- O^fOOOOOloftt'. :*".•■' 

Poids moyen 9«p{ioliél.k^t-(l«3g|l^'ivW.. 4iS3o >i. ■ 

Idem par millimètre carré. ^8,^4 

La luni^iicui des (ils c>t de i'",'io. Pour mesurn^aliongement, on fait deux 
marques à un mctre de di^nce l'une de l'autre, ' « 

•OUI éub ucioas'i lu^. t ' itn^^i, tipiiV^jué v.. j-j ? 



, . r iiJi ' . I27,y-4ij> ' ; 40 ; J"' 

9 4a 

; 4a- • ' 

tunn 



h «ludi ia . .?^9W«m: r >• r.r • • • • r • • • • • 4» ^ 



MojcnifjMrBuIl. carré.... 39 »4 



\ 
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II. 

Mêmes ÛU ^n^ 7), exactemeut recnits. 
ïoiids dran iMèlw««««.« •><•**•«■•••••• o^,ouûiy to 

fl*,ooio6* 

o, o o ooooBM 

Poids moyen supporté ••.*. 3»^^ 

Idem par millimètre carré. ............ 36, 09 

AJloagomcnt ittojcn. o, 10a 

ALLaMGBIiE.NT PAR MÉTAE. 





I 


a' 


3 


4 


mM». 

«3 


a 


Biillim. 
10 


•a 


millla. 

a 


«4 


3 


Ta 


3 


4 


aS 


6 


i3 


4 


6 


a6 


9 


«4 


5 


10 


•7 


t4 


16 


6 


a aa 


a8 


>4 


■ 


» 


5o 


«9 


4a 


a4 


3o 






44 


3a 


3a 


m 


«9.40 


5o 


36 


4o 


m 






/•/. 
1'» 








55 


5a 


5a 


» 


3o 


58 


54 


58 


70 




«9 


1» 


<o 


7a 


3oUo 


6a 


6a 


6a 


74 




6.4 


68 


64 


76 




70 


7« 


es 


7» 


3i 


76 


80 


7a 


80 


3i,ao 


8a 




74 


8a 


3i,4o 


M 




76 


86 




• 




7e 


94 


3i,8o 


9 




80 


100 


3a 


m 




86 


108 


3a,ao 


m 




96 


laa 


3»,4o 


• 




104 


» 


3a, 60 






IIO 


• 








116 


» 


33 


» 




lit 


a 


33,ao 






118 




33,40 


» 




118 


» 


33,60 


s 




lao 




HL 


u. 


UL 


UL 


M'Iv. ■ • 

Ul. 


3i^o 


3i 

UL 


33,00 


33,ao 



3a,o5} par BoiUipèlw 16,0^ 
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9© NOTES. 

III. 

Mêmes Sis, n° 7, non recuits. 

Poids d'un mètre o^, 006910 

Diamèlre o*,ooto6» 

Section.... *. ... o, 000000888 

Poids moyeu supporte • 65^, 5o 

Idem par miilimî'trc .....•« 73, 73 

AJloo^i-nu at sous la charge. • o, oo54 

AUonj^omcnt qui reste o, 00078 



KutiH-ru» 
de* cxp^riciMca. 




AUuMgement 


AJiuDgomeat 


1 
% 
3 
4 


kilog. 

64 

65 


6 

6 
5 
5 


I 

0,5 *: 
0,5 ^ 
% 



Moyenne 65, 5o 

liLt par mm. carr. 73i73 



MoyeDoe. S^S 



OMBRTÂffOS* 

da ffl sa M ■» |m Iliiadiè/S Nfint * m 



Id,, resc 0,75 
1 ■ — 1^ 



IV. 
i fils, n* 18, 1 

Foids dW mtee o^oSgSfw 

o",Oo3366 

Seotion i,. o, 00000 890S 

Poid ; inoven supposé 5o5^}6o 

lik'/n pai millimètre carré. 56, 77 

AllongctuL-nt moyen. ..; <j^op58 

Idem qû reste tnirès h casai» . 



Ttam^ro* 



t 

3 

4 

S 



«»1 



5ai 
5 06 
5o6 

5o'> 
488 

SoS,6o 



AlloDgemenl ' 
•ou» le p..u;5. 



3 
8 
6 
5 
5 



(pii ri^vt- aprcs la 



0.5 
0,5 
I 
■ i 



\ I 
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HOI». 

wience pour mesurer la progretaon d« V alltmgt 

V. 

Fil 7 , de veuve Fleur. 
Longueur du fil , xa^iMk 



9» 



tduJUds/er, 



ment j fttt bout de ànq 
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OfOoo3 




o 


o,ooo6 




s4 


o'oo I 1 


36 


i8 


o,ooi5 


4o 




0,0018 


44 


96 




ssnt n 


ne légère seooi 


me, qui coomî 


Buiimt 


e» ou mesure 






3o 


o,oo«5 


5o 


3S 


o^ooaS 


54 


4o 


oyoo3s 


SS 


48 


0,0039 


fe 


58 


0,00. '(7 


64 


6o 


0,0049 


65 


6ft 


o^ooSi 


66 


64 


Oyoo6ft 



«m pco (TaUodco- 



VL 

Bxfinence pour mesurer t influence des Ugatws, 
Fil II" i3, de vciivc Fleur. 
Nœud tel qu'il cst&guré dans le pliui, fig. XL 



• CMsé dans le xtmA. 





t 


i4o ' 


a 


i35 


3 


146 


4 


147 


1 


[oyenne 14a 


Bcotéoau 


pont de Qoiièra, 




b MIltOBiCBB. 


I 




a 


.48 l 



1 a cassé bon do U lintOM. 

148 ) 



Oigitiz 



VII. 

Ss^fmmcê pour mmuvlaf»^ ^fiU àtfttrkmù «nj 

F9 h* 9, d« Tcnve fimnr. 

Oo place €0 A (fig.XXI} âne poulie en fonte de iSponoet dediraiètrè;e6 Ibraie 
on faiMeeu de 44 brins» en pesunt vingt-deux fois le fil de Ter alternativeinent sur 
la poulie et sous la povtrë; ob joint la piMfeiBr «a dernier boni ai les tordant en- 
semble. 

Ou commence à changer. 

Sous le poids de i,5oo kiL , les petites inégalités de tension qui existaient ont en- 
tièienieni dbpern; les deux fiûsoeaux présentent des brine i^ant Fair d'émir ion» 
une Insioii pecfiùtenienl égales on net lis ttgetons fl n* i, teenit, de a à 

S pouces de long^, et très-«erréés. 

Sous le poids de l\oov^ kilog. le faîscean se rompt; la rupture eomm«»ce par nu 
brin, et est aussitôt suivie par quatoi-zc autres; comme la poutre n'a que o^joS à 
parcourir pour arriver à terre, il a y sept brins qui n'ont pas rompu, uiuis qui ont 
glieaé de la rupture la plusvoiâne. 

Ia moyenne nT 9 =s 9S174 X 44 s 4o3f . Ce» triice— K eot wntenn 4009» ou 
aS kilog. de moins que la noyennii 

VlII. 

Exftérienett sur ia t&uteiti du ^ dêfêr de la /airigag d» LaigU le plus fin, 

employ é pow Ifiit cordmg, 

Foids d'au mètre. o»,3aar 

Diamètre «fiàmiU^tf 

Seèkion ^ ' 0^000000041 31^ 

rokW soutenu par nûffîraètre carré. f%S6$ 

t 3S56a 
a 3, 700 

3 3»aoo 

4 % 9^ 

5 3, 600 

6 3; 75o / 



moyeaoc 3,ti9 



Digitized by Google 



iroTM. ^ 93 
ÎX. 

EjqtériÊncês sur la ténacité des fils de fer de la Tnanufhcttttt de veuve Fleur, 

dé Besancon. ' ' 

t 

• • • !• 

Passe-perle, assez doux. 

Poids d'un mètre i',i4S 

Diamètre. » 0,0005917 

Section. OyôooooosfSa 

Fur nUlimètre carrée » 86,73 



I 


ss,5o 


% 




s 




4 


a5 


5 


a4 



Film" t , domx, le «épacant w (Halt^marf 00 It 

PokU d'oB mètre >*>S4s 

Diafliècre. , »... (^mMiSS 

Section »*...«......». o,o0O00030O9' 

Poids sottlann par milUmètre. «.86^11 



moyenne , iS,9ift 



t 




« 




3 


a4.5o 


4 


a4)^ 


5 


a8 


6 


37,75 



lf*n,dmuu 

Poids d*un métro. 3*«904 

Oiunètrv. 0,0007078 

Section ■ * o^ooooooSgSr 

Poids soutenu par millimàlm. : 86^*98 



1 H 

î 35 

:4 M j 



moyenne, .I4t'aî* 
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MOT». 
M" 3, 



Mdi matanoptr 



0u0OOOOO4>M» 

ta. 
80,04 



s 


37 


a 


33 


3 


3 2,50 


4 


34 



moyeime, 4^,30 



4, cassant 

if- 
Poids d'un màtre • »....•..• 4|3g6 

Diamètre o,ooo838o 

Secttoo u,oouoooâ5ao 

kii. 

Poids soutenu par millimètre 76,61 

I 4o,5o 
a 4i,5o 

,4 43>oo 
S 44 

N* 5, très-cassant 

Poids d'un mètre 5,083 

0,0009115 
o,oooooo6S3i 

kiL 

7^,34 



Foids «Mtemi par milliiDètre. 



I 


46 


% 


48,5o 


3 


48,5o 


4 


46 



Poids 



pur nillimèlra. 9^08 



6,398 
O,00t0M 

u,oooooo89»a 
kil. 
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moyenne, 6a,i6 



W7. 

g»"- 

Poids d'ua mètre 7>i3o 

Diamètre 0^0108 

SeetioB. O4O00000016» 

UL 

Poidt «ontemi pur millimètre 7i>m 



I 






63, 10 


3 


58,oo 


4 


6a 


S 


'«4 



mojemie, 65,»S 



1 65,5o 
m . 64,5o 

3 6/i,5o 

V 8, 

Poids d'uo mètre 7f7M 

Diamètre ojooiiftS 

Section..* i.*... «^ooooooggfti 

VtùâÊ eoQteou^ar milHfflètre 67,ii8 
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3^ voniu 

N* lo, txèB-doiu. 

Pioidt «Tim mitre * «>•... <9^6oo 

OMtra 0^1435 

Swtion. • 0,000001619 

kiL 

Poidi tooma pu millimètre 

I 104 

* 97 

3 107 } mofenne. soS 

4 109 

5 108 
N* IX, très-doojL. 

Poids d'un mètre , i3',3ao 

th a ro àt r e , , 0,001476 

o,ooooos7ii 

kU. 

loutesu par millimètre. 58,S6 



I 


94 


X 




i 




4 





d'il 



Foid* «ooleau par nillinèls». 



1 


«■S ' 


% 




l 


M7 


4 


t3o 


5 


i3i 



«7,490 
0^1691 

o,ooooom47 
UL 



Poids d'un mètre , 19,800 

Diamètre 0,001 8 

• 0,000002544 



Floids KMlnitt pir nillia^tK. 



57,18 



HOTES. 



97 



Poids d'un mètre 

Diamètre 

Scctionl 



I 


t48 






i4o 




3 


i48 


moyenne, 


4 


146 








• »4. 



if- 



OfOoaoja 

0,000003376 

kii. 

Poidj soutenu pat millimètre 49>^2 



I 
a 
3 
4 



168 ^ 
i6a 

«74 



moyenne, i6£,5o 



Poids d'un mèlrc. 

Diamètre^ 

Section. 



Poids somenn pu nfllimètre. 



3o,3io 

o,ooooo38o6 
ut. 
5i,86 



z 


ao5 


n 


aoo 


3 


ao5 


4 


ao5 


5 


'jio5 


6 


192 



moyenne, M» 



.1 W 16, très-doux. . , , 

37,890 

J ..... . 0,001489 

• 0,000004860 

kil. 

Poids soutenu par millimètre ^3,87 

t 3»« \ " 



Poids d'im mètre 
Diamètre 



• 1 A 3CA 

< 3 . .3iS 

4 3i5 

5 3io y 



,3«t 



iLrîUi'!< •'■1 



i3 
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NOTKS. 

X" 17, doux et paillcu.x. 

Poids d'un iimlro , .|'(,/|4u 

Diamètre 0,00369$ 

Section , 0,0000057 ' ' 

kil. 

Poids soiiU iui par inilliinètre 68,1 5. 

a 370 J 

3 575 / moyenne, ^8g,io 

4 4no j 

5 4ai / 

N" 18, doux. 

Poids d un mètre 57,160 

Di^imùti'c 0,00^087 

Section. 0,0000073/1 5 

kil. 

Poids soutenu par mitlimctrc 8/,, 00 



I 


626 


3 


617 


3 


617 


4 


608 



moyenne, 617. 
N* 19. 

F- 

Poids d'un mètre 74,600 

Diamètre 0,00349a 

Section 0,000009586 

kil. 

Poids soutenu par millimètre 78, a3 



I 735 

a 754 

3 745 
i 



moyenne, 75o 



766 

N» ao. 

gr. 

Poids d'un mètre , i o3,5 36 

Diamètre 0,00414 

Section o,ooooi33 

kil. 

Poids soutenu par millimètre 65,74 



NOTES. 



99 



I 

3 

3 
4 



90^ 
860 

854 
88o- 



moyenne, S74>75 



Fuids d'un mèti'b i4i,C3C 

Diamètre > 0,0048 ta 

Seerion i>,ooooi 8>o 

kii. 

Poids soutenu par raillimètrc 6a,5a 

- I 1188 1 

moyenne, Ai38 

a 1000 j 

N° aa, très-cassant. 

Poids d'un mâtre « iSi,S<jS 

Diamètre o.ooi/i/Jg 

Section. o,ooooa33} 

Poids soutenu par nMllinitre 67,166 

i 1611 I 

„ I moyenne, 1579 
% i»47 I 

. If* a3, doux. 

Poids d'uu mètre • »tIÇpo6 

Diamètre ^A^* 

Section o,2iooa775 

Poids soutenu par millimMv. 6«,«3 

I 1764 
n i7t3 



moyenne, 1736,60 



il r 
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tOO NOTES. 

TABLEAU COMPARATU" DE LA FORGE DES FERS. 



INtStGHATtOH 
M 

X4 quAunà nai. 



Font» de fer. . . . 
PerdCfS. Cbamoad. 

IJem. idem. 
Fer lie Bourgogne. . 
Idem. id. 



Idem. 



tdmm. 



id. 
id. 



Pcr,iKtrabuiidL . . 

Ff r tirv de / n° 8 



de funqne 

incoiiimo. . I 



.3 



Fil de Laigit 

Fuw-perit. . 



w 

u 
Q 



a 

a 

e 

l 
a 



S 



e 



s 
a 

E 
« 



9 

3 
4* 
5 

6 

7 
8 

y 

lO 

II 

\% 
i3 

i4 
1 5 
iC 

17 
|8 

«9 

Mt 

ai 
ai 
»3 



mmitsioMS. 



6,7 mr 6,7 
S nr t6 «i 10 

10 diimètrc. 

i3 sur i3 
i3,5 »ur i3,5 

4,5 wr 4,5 

ao,3:jiir 1,7 

1,17* dimi^re. 

i,o6s 

3,3fî6 

0,7337 
d,83W 

0. 91 iS 
i,o«a 
1.080 
1,1 13 

1, îy3 

»»435, ... (y.>j|- 
M7« 
1,69» 
1,800 
2,078 

a,(>9S 
3,087 
3,49» 
4.t4» 
4,8 ta 

St449 
5^ 



3 

M 



§ 



Mi 

s ' 



OBSERYATIOIfS. 



47<» 



3743 

5aifi 
5433 

5a8o 

S688 

ti^ 

iS4< 

4i,3o 

3i.4o , 

$o54o 

6S,5o 

3,7.8 

a3,6o 

15,96 

34,a5 

34,11 

4*^ 

47.»* 

ei.iTfi 

65,a5 
66,75 
9'.74 

lOS 

i«o,«5 

i45,5o 
i6rt,5o 

3(1 
369 
fi. 7 
750 

«74.7* 
1138 

i7^/»o 



10,58 
«7.75 

48 

30,45 
39,70 

19,70 

S5,io 

6t,oo 

44«7o 

38,î4 
3fi,o9 
56,77 
73,?3 
8q,85 
85,73 
8fi,n 
86,y8 
80,84 
7«,«f 
71,34 

7fi,n8 

71, ai 
67,18 

69.77 
64,84 
58,5fi 
55,5a 
57.18 
4y.3a 
5i,8fi 
«3,87 
68, lâ 

84>uo 
îS.al 

65.74 
6a,5a 
67,66 
61.63 



profMMat d'an foanuu. 
gUi*. 

Idtm. 

chaufft-e la ronge suant, 
et refroidie Icnlcment. 

coupée au milieu , soudée 
I bout a bout sana étirer. 
|coBpé« aniien , aoodëe 
J en kifflet , «Urée. 
,plu» étirée que la précé- 
I dente, «.-int soudore. 
,trè*-duui, filets spoD^penx 
I i la caaaofc. . 

recuit inégiïeiimt. 

recuit eaaeMncnt. 

non recuit. 

non recuit. 

employé pourU carderie. 

aucz (lotts. 

doux. 

doox. 



Irèa-eaMlit. 



lrèa-cat*ani. 
assez cassant, 
(résidons. 
trèS'dou. 



trè«<do(n, tant 

lr«"i-doux. 
pailleux. 



trèa^Hcat. 
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Ëxpériênees tirées des cahiers éktéeole des PontS'et-^haussèes^ sur 
ta résistance des fers tirés par lesdetae Bouts. 





SdrdÊÊmimd^ 


BairffeêiMSi^SinttiÊfiii€iib«,ptutikt*JISèn. 




4 1ig> 1^ diamètre. 


3,9/1 dianitre. 


3»aS diamètre. 




litres. 


liv rr->. 






I 


6760 assez doux. 


55(io doux. 




très-aigre. 


9 


7000 très-doux. 


58oo doux. 


3468 très-aigre. 


J 


6980 très-aign. 


5o8o doux. 


3o36 aigre. 


A 


6760 assez dom. 


556o doux« 


36» 


assexdoax. 


t 
j 


7480 assez douXé 


5320 assez doux. 




dodx. 


G 


55Go très-aigre. 


5960 assez doux. 




doux. 


7 


72/,o djux. 


53ao ait,'rc. 




doux. 


8 


(>o4o assex dotix. 


58oo très-doux. 


a6o4 


pai lieux. 


9 


7000 très-aigre. 


4600 astesdoux. 


3o36 


assex doux. 


lO 


53ao tràs-aigre. 


4iao trùs-aigfe. 


3394 


asiesdoux. 




6544ttr. 




3908 








Moycnon ptr ligne* cMDsirei. 


3oo 






161 Ml. 


JkluyeaDCs iicm «n kilogniUM». 
t68 


147 






11! ' 
40,28 


IfoyeoDH pw iiiillilili» curt. 


36,8o 






kg. .1 




98,88 





Fer carillon , même qualité. 



S ligpcs 9 points carrés. 


4 ligpes carrées. 


3 Hgnc$ carrées. 
5480 très-doux. 








I 


19840 doux. 


6520 qnipaëMgrp^ iV 


2 


1 1 iGo dotix. 


6040 aigre. 


4280 doux. 


\ 


12600 très-doux. 


6520 doux. 

• 


4920 doux. ., 


h 


II 400 ^rès-doux. 


5720 aigre. ^ 
7000 doux. 


■^ôoo dou.\. 


5 


tti6o dgre. 


5o8o très-doux^ 


6 


iti6o doux. 


^680. tm peo'àigret > 


i484o>'dj»Qx.i il' é 




is68o très-doux. 


5o8o aigre; 


'460P aigre.' 


8 


i388o très«doax* . 


, 6S90 aigre: 


' 388o doux. 


9 


i4V'io tn'ïs-aigre. 


'» 1 r 


4a8o rdonx^ <.'-' . - 


10 


i3o8o doux. 


■• • » •" '.1, 


: 4a8o doux* 



> 



I02 ' - sons. 

Il"», livres. linm. . • livres. 

II i4^>S<> fn's-doux. » '39G0 très-doux, 

la 88.'4(< assc'Z-ilouK. a 5ooo très-doux. 



Hojmun |Mr ligue carm. 

37s 391 Sl4 

MoycDOCt ru kilogniHBa> 
li^u 19a %&% 



35,75 37,7a 49>^ 

Expérience f ailes par BuJlfoii sur la l ésistanee des bois de ekittecAargé* 

debout. 



Mm Luugtiear. 




ÊptÎMciir. 


PiokbseM leqod 
Ja ]H^oe ê'tn têiaée. 


pied*. 
I 6 




10 




9 


lirm. 
80664 


% 6 


5 


to 


4 


10 


8io35 


3 7 


5 


1 to 


3 


9 


585a3 


4 - 


4 


8 


s 


9 


4i555 


5 8 


5 


10 


3 


y 


64o6y 


6 8 


5 


. lô 


4 


9 


86720 


7 « 


6 




3 


II 


86915 


8 8 


4 


11 


S 


8 


46880 


9 8 


4 


10 


3 


II 


46880 


10 8 


6 


II 


S 


10 


127801 



Moyenne des expériences faites par Buffon sur la 1 t'sistanee des ùois de chêne 

chargés korizontolement. 



Èq/umutfft. Longueon. 



7 8 9 10 , la 14 16 18 ao 
Urm. 

4sur4 53ia 455o /|oa5 SGia 3987 

5 5 iiSa!» 9787 83o8 7ia5 6075 5ioo 435o 3700 'iaaS 

6 6 i8<j>rt iS'iili i^i'io iiaSo 9100 7(7J G363 5r>6a /igSo 

7 7 Ba-joo aGojo a235o i<)475 1G175 i3aa5 iiooo 94*^ ^P^l^ 

8 8 4787^ Ï9750 3a8oo 27750 a34So 37750 a345o i6ftM» ii485 
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KOTFS. 



io3 



Moyennes da expériences fakes^nv divers tiutenrs sur la résistance des corps 
à i'écrasementy et tirés dans lcsen% de In /ongncur de leurs fibres^ ramenées 
a des nombres ronds pour fcs ùcaoins ordinaires. 



Basaltes 

(•ranit dur 

Gi'.niiit onliniiirc 

Pii'iTCs calcaires les plus dures 

Pirrrrs cilraircs ordinaires 

Marbres Id.Tiics vcim s et statuaires 
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bon^ niatéri.inx 

Mortier ordinaire, mr-mc Age 

Ohèiie de France 

rbènc ati<;iais 

.Sapin an;;lais 

Piti aiii;lais 

Orme 

Fer for{»c 

Fer fondu.. 

Métal de canon 

Cuivre jaune 

j'tain fondu « 

Plomb fundu 

Corde en cbanvrc. 



à rÎTrii^rmctit . à la traction 
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d'un c*ntimctrc.l d'un cealiœ. 
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Kombre 
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n)émcfer,iuieux forgé, tout ncrv. 
environ moitié nerveux. 
■\ nerveux et -j- grenu, 
tout nerveux. 
if le m. 
ùtcm. 



Note %. 



La manière dont résistent les corps solides , lorsqu'on leur applique une force 
perpendiculaire ù leur longueur, a fait depuis long-temps l'objet de la méditation 
des physiciens et des géomètres (i), qui ont épuisé, on peut dire, tout ce qu'on 
pouvait écrire sur cet intéressant sujet; je renverrai doue à leurs écrits ceux qui 
voudront se mettre au fait de l'élat ou en est la science dans cette partie, et me 
contenterai de donner une idée de ce qu'on doit entendre par un solide d'égale ré- 
sistance, et de faire quelques applications des principes les plus connus, à quelques 
cas simples, que j'aurai à examiner; mais pour éviter d'entrer dans les discussions 
qui ont eu lieu sur la position de l'axe d'équilibre, je supposerai que ce point coïn- 
cide avec celui qu'occuperait le centre de gravité, si l'eUfort sur le corps était ho- 
rizontal. 

Ce cas, qui est exactement vrai, lorsqu'il est question de bâtisses de pont d'élé- 
vation, s'éloigne si peu de la vérité pour la fonte de fer, qu'on peut sans inconvé- 
nient se servir dans la pratique du même calcul loi^squ'on emploie cette matière; 
il paraît que les bois sont loin d'être assujétis à cette loi, mais le grand nombre 
d'expériences que l'on possède sur leur résistance en travers ou perpendiculaire- 
ment à la longueur de leurs Gbres, dispensent d'établir des comparaisons entre ces 
deux manières de résister, parce qu'on peut toujours comparer directement leurs di- 
mensions aux expériences connues. Cela posé, la surface AB, (fig. a5 ) pour offrir une 
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tion de la longueur du levier BC» «n bout duquel il agît, nous donne le moyen d« 

(léterminor la forme que doit avoir un levier pour que toutes ses seedom» AB, 
A'B', A." B ', résistent égalcnieiit à l'action de la puissance P, et pour crin supposons 
d abord que la dimension seule dt- la hauteur soit snjcitc à v.irier. Si l'expérience a 
démontre que la section A.B d'un levier résiste à un p tids déterminé en tirant 
dont le sans de sa longueur, il est évident qu'en appliquau t poids en P, il fiera 
un effort sur diacun de* points de AB , dépendant de la longueur des bru de levier 
a B, a' B»<^ B, comparés au levier Bc. La cohésion de la section AB, supposée la 
surface do rupture , sera donc c^ale au monent de la surface AB, multipliée par la 
cohésion du fer, et divisée par Br, ce qui nous indique que pour produire par le 
uioyea d'un levier sur une barre de fer, un mur, etc., de li^'urc symétrique, le 
même efTct qu'en appliquant la force perpendiculairement à la surface résistante , 
ou de rupture, il faut employer un levier qui soit égal à la distance de Taxe d'é- 
quilibre à la base de h surface de rupture, ou en prenant le centre de gravité pour 
centre de l'axe d'équilibre dont la hauteur soit la moitié de la base. 

Les autres dimensions A' B", A" B" étant relatives aux lon;2:uenrs des bras de le- 
vier lî (.', P> C ' doivent présenter une résistance décroissante, ou croi-;sint« 
cuuimc cci longueurs : or, cette résistance étant composée, i** de la surface en 
eontaetj a* delà distance du centre de gravité àk base de celle même surTaoeyOn 
fur&ce de rupture; en nommant s Télément variable de la première , x la seconde , 
OMIS aurons en dédgnantpar L le levier AB, L=ijr; mais, comme les quantités * 
et X varient suivant la même loi, on pourra mettre ce rapport sous la forme de 
L — a .r*, équation de la parabole , et qui nous indique que les leviers, ou solides 
d'e^alc résistance d'une épaisseur ooiformc ^ chargés par le bout, doivent en avoir 
la figure. 

Si Ton suppose, au contraire, que la liantenr du levier ne varie pas* mais bien 
]a.biTgenr , il est évident que la génératrice du solide devient on triangle, puisque 
b position du centre de gravité reste toujoun la même. 

EnGn, si le lester était un solide de révoludott, on ayant pour clément varié 

une surface quelconque, la colusion varinjit eoinme les carrés des dimensions , et 
les distances du centre de gravité comme leiiis premières puissances, l'équatiun ci- 
dessus deviendrait L = nx^, dans laquelle la constante o désigne Li cohésion du 
corps, ainsi que le rapport de la distance du centre de gravité de la surface de nip> 
tnre avec un des côtés de la figure. 

Il est aisé de condure de là que toutes les fo'is qu'un corps est soumis à un effort 
perpendiculaire A ses fibres ou à la direction de la gravité, s'il agit comme masse 
pesante, on devrait lai donner la figure indiquée drdessus} mais, comme cela «ntraî- 
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iieniU la plupart du temps dans des dî-taib et des calculs trop eonpliquL's, en se' ^ 
contente de renforcer to parties les plus fatiguées, et dîminitcr répaissetir de cdles 
qui sont le moins exposées. Ainsi, l'on sait que l'on donne plus dVpaisseur k la 
base des murs destinôs h soutenir los \oûtcs qu'i la partie sur Inqui ile s'.ippuimt 
les cintrcS| et que l'on conserve au nulic-u des poutres loute la force possii>lc, mais 
que l'oo ne craint pas de les affaiblir par les cxtrémilcs. 

La résistaoce d'pne masse dont les arâtes sont yertîcales, et qui a^it par son 
poids est absolument indépendante de sa hauteur lorsqu'on applique la puissance 
à son^xtrémité , car la longueur du levier qui agit pour la rcnvers^ croît comme 
son aupnentatinn de poids; cependant pour que les choses se passent ainsi il faut 
supposera la pile une cohésion telle que ses parties ne puissent pis se désunir entre 
cllcb;inais, comme dans les bâtisses fraîches cette condition n'existe pis, on est 
oblige, pour obtenir tout l'effet indique par le calcul, d'en lierres diverses parties. 
Je vais exandaer le cas oh la cohésioa des mortiers est encore très bible, en par^ 
tant des expcrienoes, dont on irouTera le détail à la fin de cette note. Soit une pile 
AHIVIB , fig. 21 , sollicitée nu renTencmcnt par une for ce II E , appliquée au point ' 
H, la séparation aura lieu suivant une ligne HB , et la résisl.inee réduite h celle du 
l'élément BIIM , multiplié par la distance .rBdeson cctitie de gravité à l'axe de 
rotation B et divisé par la hauteur de la pile, si l'on traus[)ortait le point d'appui 
sucoeasivemenl en T , I , A ; il faudrait pour eakulet la trésistanee detenuioer la pf»- 
sidon du centre de gravite des seietions THMB, IHMB, et opérer comme ci-dessus. 

Il est évident que, si dans ce mouvement la' pUe a une cohésion quèkonqne , elle 
entraînera à sa suite des portions plus OU moins considérables de maçonnerie ; 
ainsi l'on peut dire que sa résistance est composée de celle des parties lîHM, 
BTIIM, etc. Plus la cohésion on le poids que {wuriait soutenir lemoitier dans les 
sections BlI, BT, BI, suivant que la force sera appliquée en il, en Ton en Ij on 
vmt donc que, si cette eobénoo est insuffisante il fimdra fier entre eOes les diverses 
parties pour obtenir leflct indiqué par le calcul de la masse entière. 

RvaminoM accotement ce qui se passerait si le dble FH auquel est appliquée la 
force, était fixé en A (fig. } h un roc ou tout autre corps solide et indépendant 
delà pile; on pourra, en faisant abstraction de; frottemens, regarder les deux 
branches AH, FII comme ayant la même tension, et substituera ces deux com- 
posantes la résultante ilL , dont l'expression dépendra de la valeur H F et de 
l'angle AHF, tontes dioses connues; pour avoir respresnon de Teffort qu'elle fait 
pour renverser la pile, nous abaisserons la perpendiculaire BL qtû sera la longueur 
du levier avec lequel agit la force HL, pour renverser la pile} son expression sera 
égale à BL X HL, et dépendra par conséquent du point où sera appliquée la force 
Q , puisque sa position sur la ligne H£ détemunrra la longueur de BL, et que 
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loi«|iiB la pile «en assez large pour que la direction dr m. passe en dc-ça de 1^ la 
tendance au renversement sera nulle et l'efTort total employé ù t'( rrtsrr la pile. 

Si l'on suppose que le poiut A s'éloigne indéfinim'jnt du pinl do la pile, la 
résultante liL deviendra de plus eu plus petite eu é^ard aux couipo^auies AU, FH, 
et la aa reaversenent assez petite pour qu'on puiiBe siibttitaerde»iMl- 

lées en bois «as piles on calmes en maçmMMriei le frotteoent exercé «Ion sur le 
liant de la palire sera asses fort pour empêcher le glissement des cti>lcs, slls n'y 
■étaient déjà arrêtés , et la tension do clmqne coté sera proportionnelle aux lon- 
gueurs des perpendiculaires AI), AC, nbaUstos du pied de la pulléc sur les direc- 
tions de la force, et l'on pourrait recommencer les mêmes raisonnemens que ci- 
dessus pour évaluer l'cfrort exercé sur un massif PQRJVI auquel on aurait aaiarré 
{es oAbks. En effet, la force PH poorm être décomposée en deux, Tnne FE ten- 
dant à enlever le massif, Fantrc PQ qui tendra à te faire glisser en aTant; A donc 
on a disposé les dioses de manière à empêcher cet eilèt, soit OU moyen des pilots 
enfoncés en terre, ou que le sol antérieur fiit assez fen^ic pour qu'on ne craii;mt 
pas sa déflexion : il est évident qu'il suffira de faire équilibre à la force PR. J'ai 
toujours supposé cependant pour éviter d'entrer dans ce calcul que l'on rendrait 
le massif égal à la somme totale de la traction pour compenser son manque de 
cohésion probable. 

Lorsque les Ugncs HA., HF diflEbcnt pen d'un angle droit, on pent pour éviter 
le calcul prendre AH pour AC, dont la difTérence devient alors extrêmement petite, 
et c'est ce que j'ai bit dans le cours de l'ouvrage pour plus de simplicité. 

Expénenets sur là rapport tb la rénstanc» d* ia fonU dejèr tinêê m hng êt 

dùu^ée en CnsM». 

I. 

On saisit avec un étau, et l'on assujétit dans une position horizontale la tête 
d'un barreau tiré d'un fourneau en fonte do fer avant 5 pouces de hm;- et détaillé 
à la lime, jusqu'à ce qu'il eût 3 ligues de côté, soit 9 ligues carrées j la fonte est 
très douce , susceptible de se sder et limer facilement ; la cassure est d'on grain fin 
gris de perle, et Uandie comme da fer lorsqu'on la limcLa snr&ee de ruptnreest 
imUquée par un épaulcment présentant une section plus considérable que celle dn 
reste de la barre; on chart;e avec du sable que l'on met dans un baquet suspendu au 
barreau, à !\ pouces de ilisianco de la surface de rupture. Un GI do fer, dont la 
pointe coïncide avec l'extK mite du barreau, est desliné à mesurer la flexion. 

L.e barreau casse' sous le p;>i(is di' i-'-iSo. . 

La flexion, au moment de la rupture, est d'euvirou une ligne. 
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u. 

Même di^oailiaa que le n" L 

Le barreau casse sous le poids de 1 8^,80. 
La flexion est d'environ uin- ligne et demie. 
Moyenae des deux expérieuccs prcccdentes, i8^,3o. 

UL 

L* méaM iNvra ticév dm k MM de klongncor a auppoclé 44s Ul«g 

rr. 

Même disjKJhition que le 11" III , 5o4 kilog. 

Moyenne des deux expériences, 476 kil. soit io\5d par miliiiuètre carré, ou 
5i'',9o par ligne carrée. 

Nous trouverons dans te plan de rupture U position d'un point dont U distance 
à b baie de ce plan tera la loogncur du levier» qui, nmltiplié par la fiirfiwe de 
nqitnre et divisé par la loagaenr da levier, à l'eitréanié duqnci agit le poide qu'a 

aoidenu la barre chargée perpendiculairement k sa longueuTi noua représente la 
cohésion de la fonte lorsqu'elle agit de celte manière , en observant que la oohiaiOB 
de la foote pnr \\<jx\c carrée=5a,90, et désignant par L la longueur du levier, 

Gomme oect» qoattilé ne ^éloigne que d'nn cînqininw environ de tfi^ qui 
aérait donné par la position dn eentre de ^vrité, ei que d*«lIeorsJ*errenr est à 

VaTantagc de la solidité, en prenant pour base du calcul la ténacité de la fonte tirée 
parallèlement à «a looguenr , je TaL indiquée comme pouvant être employée daw 
la pratique. 

£a^^teneg$ sur lapesant0uripé^!qm H la rétia^ncÊmu mtimmnumt dê 

èétiss». 

m 

On fait élever le i3 février i8a4 Une pyramide carrée de 3 pieds de côté et 
9 pieds de bant, en pesant exadement les matériaux d'une tranche comipiiao enlw 
dans plana horiaontaa» de 3 pieda 4 pouces de hauteur; il résulte qo^ j eat 
entré 1998^,50 pierres 668^,90 mortiers; on'apesé séparément le saMe et la dianx 
ne contenant que son eau de fusion qu'on suppose solidifiée dans la cristalItMtion du 
mortier, on n'a pns tenu compte de celle employée à broyer le mortier; une partie 
étant sensée s'étic éviporée par la dessiccation, la solidité de la tranche égale 
3 X 3 X 3 1- = 3o pied» cube. 
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Son poids s: 1998,50+568,9= i5^7,.'to. Nous avons le poids du mètre cube* 
en faisant la proportion suivante: 3o : 2567,40 :: i<j,fj vohunes dii m«'tre en 
pieds : X ou X = a49G^,5o , et pour rûléoieot île sa stabilité (o'",97& )* X 0,4875 
X a496,5o= 1156^8;. 

OnaceTod» un c^ecBfiMràimelNKte A ( ûg. %k ) qui tnYeise la pile} ua fil 
MG est lendo par un pmds D, et indique Ja distance des pomu HG ainsi que la 
flMie EF. Onduurge en C dans une chaudière en fonte de fer dont k poids est 
de 3ao kit, droà l'on déduit l'effort produit dans la direction HG. 

BxtinxsncBs. 



»7 



90 mars. 



srFom-n. 
896 



83o 



iSmars. 
Onamarretacordeen fer 

m T à un anneau scellé 
dans une forte pierre. 
ï6 nuirs. 
On amnrreù un anneau B 
&XV dans le roc \ la corde en 
fer passe sur le sommet H. 
îG mars. 
Oo amarre à la boucle B 
scellée plu* solidement. 



i3 avril. 
On metune éqnerre I an 

haut de la pile, chacune 
des branches de laquelle est 
arrêtée une corde en ferqni 
a la liberté de ^voter sur 
son axe. 



s5 juin. 



56o 



owstTftTioai. 

La pile s'ouvre en A de 4 millimètres; la 

lézarde continue jusqu'en T\ , où s'rtnMit l'axe 
de rotation; la pile e»t cnlmce dune seule 
pièce. 

T.a pile s'ouvre de a millimètres; la corde 
on fer casse, elle nr\'ient subitement à son 
à-plomb. 

Une forte léasrde en T & } elle perd 7 mil- 
limètres de son à-plomlk 



ia;4,%o La corde en fer &it un mouvement prove- 
nant de quelques fils tondus inrfjnlemcnt qui 
s'èpalisent : il en résulte une forte lézarde en S; 
la boucle B est arrachée. 

1^36 ImI lézarde S s'ouvre considérablement; la 
pile perd o™,i de son à - plomb.; la moufle 
qui sert à élever la chaudière en fonte casse ; 
û pile revient à sa position après trois m 
quatre osdllations qui font craindre de la voir 
crouler. 

l533 La pile ne s'ouvre presque pas. 



9tS L'éqmtre I glisse en avant, ce qui ooca- 
sione une violente sceooase à la pile et la Csit 
léiarder en T, S et A: elle devient bonde 
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Note 3. 

Im premières recherches sur les pools mipcadus, ont némnté l'examen dn 
questions de mccanique qui se rattachent aux propriéti's des courbes formi-cs par 
les corps Qcxiblos , aiixqiirls on suspend des poids avec des circonstances données , 
et il a fallu pour ces premières dcteriaiuations, employer les symboles algébriques 
au moyeu desquels on est parvenu à en détemiîoer, avec une grande exactitude, 
toutes Ibs omufitioiis; mais c» tTavail a appris que ron pouTait y substituer daa 
rqiports très-wnpks» et tellcmeol approchés de la Térité, qu'ils sont Uen au- 
dessous de toutes les erreurs que l'on peut commettre dans la pratique et l'eaiécn» 
tion, et qui dispc sent ainsi de revenir sur un travail qui, le plus souvent, ne 
peut s'accordpr avec les occupations d'un constructeur. 

I<a courbe que forment les chaînes ou les cables employés aux pouls suspendus 
varie solvant la manière dont on tes dNU|;e; lorsque le {>uids est également réparti 
sur toute la longueur, ce qui a lien quand le passage est établi directement sur les 
caUes» ils aRectent la forme de la chahietto; cette courbe est une de cdles que Ton 
nomme transcendante, parceqoe son expression ne peut pas être repu' <-htrr par une 

équatioQfinie,etleestdehifoiniede^selog. ( j # =5 ✓ ac«'+«*' 

« représentant l'abscisse et y rordonnée, une des propriétés de cette courbe est que 
lepràk, lorsqu'il est égalcnicnt réparti sur toute sa lungneur, peut être regardé 
comme s'il « tait appliqué à la reiirontrc des <lo!i\ laupcntes au point d'attache, ou 
à l'extréiuiti' de la soustangente, d oîi il suit que reffort qu'il exerce surcliacunde 
ses points est proportionnel au rapport de la tangente ù la soustangente. 

U but, pour faire usage de cette équation, délemnner la valeur de la cons- 
tante c; mais comme elle est sujette à des developpemens de série très-longs , je me 
puis servi de la méthode d'approximation suivante, au moyen de laqudle on peut 
l'obtenir promptemcnt d'une manièix- irès-approcbce. 

SuitJrsrio 
7 = 5o 

Comme Li courbe s'éloigne peu de l'arc de cercle A C, qui passe par les 

i*— «■ 

points ACB, nous substituerons dans l'équation c r= ^ ^ sa valeur à la place 

le Sf pour obtenir une première valeur approchée de r, efTceluant le calcul, nous 
avons, (fig. 3o) , 

Corde DF = ^ y+jc* = 20,9901, 

. r ac* arc sin r _ _ 

Arc DF =-^X -3—2: = 5., 3,4., 

c =3 = 1 26,70 
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Cette valeur, substituée dnns l'équation 

7 = c log 



pour avoir la valeur de / correspondante à celle que nous avons supposée à 5, 
donne / = 5o,oi56; résultat qui nous indique que l'arc de cercle est plus grand que 
la courbe, et qu'il convient de donner à x une valeur un peu moindre ; mais , 
comme elle se trouvera nécessairement comprise entre celle de l'arc AC et de sa 
corde, mais beaucoup plus rapprochée de ta première, nous prendrons quatrs 
moyennes successives entre ces deux valeurs , et nous obtiendrons : 



5i,324» -|- 5i,i57a 
5i, 3a4a + 5i,ii4o7 



= 5i,i57a 
= 5i,a/|07 



Substituant cette dernière à la place de x, nous obtenons c =z ia6,6oi5 
/ = 49,9943. Cette valeur est au-dessous de jde 0,0057. Cell« trouvée précédem- 
ment la surpasse de 0,01 ^7 ; en augmentant la valeur de s proportionnellement aui 
difTércnccs ci-dessus, nous obtiendrons x = 5i, 3091, qui donne e= ii6,G3aa/=: 
5o,ooo5; approximation que l'on pourrait pousser plus loin, si on le jugeait né- 
cessaire. 

Connaissant la valeur de l'abscisse x et de l'ordonnée y on déterminera par 

le moyen de cette équation, celles de toutes les autres lignes dont on a besoin, mais 

comme la longueur de la tangente diffère très peu de celle du double de l'ordonnée 

on peut dans b pratique remplacer l'une par l'autre. Supposons en effet que l'on ait 

réellement SX = a x, l'expression de la sous-tangente étant 

y s / / afx 

ST = —x ^ a c X -|-x», nou5 aurons a x =/ ^ a c x -4- -r*, et j — 

ac x + x»; 

difTércntiant cette expression , 00 obtient : 



4 c* X — 4 x* c 
^''^^'^ + -^''W:.cx + x^ 

dx 



a c X -\- X* 

^- • r , . . rfy ' e , , . 

éliminant - — au moyen de son e<iuatton-- — = — = .y el réduisant, 

dx ^ * dx j Vacx-f-x", 

nous obtenons x=: 0; mais comme rien n'indique que les autres valeurs s'anéan- 
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tisacat, oa peut supposer 7 := ces considérations introduites dans l'équ»» 

tiiM<*sss«jr-|-^, nndcat cinfinî; tu oa ê. cas c= — ceqii^iMiai 

IX o 

indique que le cas où ia soustanyente est exactement double de l'oi-duanéc, est celui 
oft cette denièie peid lout-à^fait M veleiir lonqoe r«bacîwe reste le oiéaMk 

On voit per li que moiu le pont ann 4e couiiMire, plos le nppportdr-deMoi* 
de I à a, approdierâ de rezactitude ; mais, pour trouver jtHqn'à quel point on peut 
reonirioy'Br, supposons que l'abscisse x = ao , la constante <r = 1 00 pour détermi- 
ner/, nous mettrons dans IVViuatiou de la chaînette les valeurs que lioui veaoos 
d'assigner à «r et à c , ce qui nuus donnera : 

arimott ensuite la vateor de longueur de la eonilw, «t oeOe de U soustangenie 

ST = '^f^ =; -^* à cause dc-^=-^n a ST s= 4i,a83 * = 66,33a , ou un tren- 

4r e tij - c . , . 

tième environ de plua que par l'appnuûnation. 

Comme la tangente se rapproche beaucoup de l'cabcisse lorsque la courbure est peu 
considérable, j'ai supposé, dans la pratique, que l'on pouvait prendre l'un pour 
raati*e, soit en effet la force de l'actioo représentée par AB ^fig. 3o), décomposée sui- 

vaut les direotioosDB, CB noosaurOM pour le rapport en qaeatian-j^-youàcause 



DC 



ÀB=4£F, )/DE'+/tE,¥' quiseréduità jj^sironprendDECpourDBCi 

Lorsque le fardeau an Uead*te«diilribn6r^gnliArenMnt sur les dUet, l'est mr 
une ligue horixontalet ta courbe des cliabes devient une parabole dont l'équation 
e«tr' = P.7. La soustangente de cette courbe jouit de la propriété d'être double 

de l'ordonnée, et donne ainsi un rapport exact pour ce cas qui est le plus fréquent 
Quant à la longueur de l'arc, il ne peut être repré.senté que par uuc ïérie de termes 
infinis; nia& on peut se contenter du premier pour les besoins ordinaires, sdn 

expression est de la forme de S =:/-^i -|- rapproche aussi d'autant plus 

de la v«irité| que x c^t plus petit 

Eniln, Ton peut supposer la couile diaqée 4e ptiSd* inégaux, etsuifaut on» ki 
donnée, «t Pon eenfoit qu'il en réadteca des variacioM dans la forme de cette 
eottcbe ; qui y tootea aérant aasujéties à^io éqnalioni plus on moina oompliqnées. 
Comme la détermination de ces ligues demanderait une recherdiè analytique fort 
délicate» «^.«grtiput ahwhmwnt de ann but, je ae diippiarai d'y cnmr, et 

i5 



i«4 

nmimni au bevftïnéBOira ilt Moaiirar JShmêr «ir les pool» amjfméa», où 
questions ont-été trmtéos mvec toute la profondeur qui eiraetérise cet halnk ma. 

ihéniatickn. L'objet an [m l celte recherche pourrait i^fre appliquée serait la dé- 
termination des cord«'s verticales, qu'il me paraît plus simple et plus sûr de déter- 
miiitr por rexpériunce, en chargeant chacun des points d'une courbe de poids 
propurtiuuiiels, et réparti^i de b même manière que ceux qu'elle doit supporter 
lorsqn*él(e sénat fonetioii. 

J*ai supposé dans tout ce qui précède, que l'on ^loavait prendre lepoljfone 
funiculaire pour la courbe j ce qui n'est pas exactement vrai, puisque diacun des 
points détachés détermine un angle de ce polygone, dont le nombre des oâtés est 
éiral :i f (Mi\ des points d'attache pins un ; mais comme la difïi'rence < <t très-petite, 
et qu'elle i^t d'ailleurs relative au nombre de cci points, j'ai cru qu' il.etait suiBsaot 
de s'en tenir à la déteruiiuation de la coui be. 

''On-TOit d'après cela que, lorsqûe plusiëdn oourbes d'égales on inégales Ion- 
Cgneun» QoncouçnuMàrenstnibted'aiipiHtt, un pourra établir une relation entre 
leurs flèches et le puiJs djnt elles seront eh.ir^ées, de manière qoo la tension aux 
extrémités soit partout Tgalf; les moindres poid* solliciteront dbnc les parties qui 
portent sur le hauc deî piles à i>\eri-er un frottement qui tendra à en altérer la 
durée, et il sera bien de leur donner une résistance capable de faire équilibre aux 
pins ^nttiries diflërenen de lAargp et y Wsc les' dues» 

Les amarres des culées fi(isant suite anxcAbles, se trouveront dansée cas,lon- 
qu'elles setent inclinées à la verticale; mais eet inconvénient n'aura pas lieu lorsque 
Tamarre coïncidera avec cette li^ne, puisque l'nnr doi d<OT cowditinni nécessaires 
*à l'existence de la courbe deviendra nulle. Ou évitera encore par cette disposition 
l'effet d'allougemt^t des chaînes d'amarre, provenant de la charge et de la tempé- 
rature; l'un mettra à l'abri de la pluie toute cette partie du système, ce qui lui 
jurera une durée indéfinie, et débarrassera les routes d'entraves înntitos. 
. Pour trouver ^ variation d^ knigoeuç des chabes par l'elfel de la lempéraiure, 
^ijinsi.qne^raugmçn^tlon de flédiè qui en.résuttOt nous observerons que le fer, * 
suivant Srooatoo^ sed'^tè de 0,9000126 par chaque degré du thermomètre centi- 
grade. .SnpjKisons le ])ont construit par une température de -\- 10, une variation 
de ao" tant en dessus qu'en dessous de ce terme', portera cette fraction à o,oooa5s. 
Pour voir quel sera l'aba'issement ou l'élévation qui pourra en résulter dallS le 
plaMBiierd»]Kmt , supposons , (sonflM d'^cesUé^ 

• • . . 'i »s» 10 

la valear de 5 dsnoidra 5i,3o86 ^ 5rj3o{i6 X o^oooaSa s $i,StxS. 
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Substituant celte Yaleur daos celle de la cbaîoette} celles de C et de« devicmcal 
C = ia6,oi3, = io,o5, c'est-à-dire qu'ane %'ariation de ao* en occasioDcm 
une dans la longueur des cordes de o^oiiy, et dans la hauteur dn plaucber 

deo,o5. 

ai l'on avait pris à la place des arcs S, S' les cordes qui les SOUStendent, on serait 
p«r?«nu k un rénUat «Ma appcoclié pour de petites variadons. En effet , le ealeol 
effectué donne 

oorde S=s v^^*^^=s So^99oa, 
oorde S's5o^9go»4- 60,990» X o^oooftSasjSifOolo 

»^(5i,oo3o)»— (5o)«=sio^5. 
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